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Num. 

LX  VII. 


incognitarum  deletu,  & de  ordine  in  ana- 
lyfi  tenendo. 


Rimum,  quod  in  refoludone  alicujus  Pro* 
blcmatis  faciendum  przcipic  Auctor  nofter , 
concernit  quantitatum  nomenclationem , in  eo 
confidentem , ut  linea;  omnes , qua;  ad  con- 
ftrudionem  ejus  neccfiaria?  videbuntur  , tam 
cognitae  quam  incognita , literis  quibufdam 
Alphabeti  defignentur.  Et  nc  hoc  promifeue 
fiat , adjicit  in  poficriori  loco , deledu  quan- 
doque opus  e(Te  circa  incognitas  ; cum  plurimi  fiepe  referat  , 
quanam  accipiantur  pro  incognitis,  ut  operatio,  quantum  fieri 
poteft , brevis  atque  facilis  reddatur.  Ubi  Tyronet  fcquentia  mo- 
neri opera  pretium  ducimus  : Primo , fi  inter  quantitates  cogni- 
tas nonnullae  fint , quae  a fc  mutuo  dependeant , fcu  quarum  una 
per  alteram  determinetur  i tum  licebit  quidem  initio  operationis 
cuique  peculiarem  litcram  tribuere  , at  poftmodum  in  cal- 
culi progreflu , aut  fine  , liter*  iihe  varie  invicem  permutandz 
funt,  nunc  carum  valores  fubdi  tuendo,  nunc  reftituendo  li  teras  ; 
prout  animadvertimus , hoc  vel  illo  modo  quantitatum  terminos 
abbrefiatum  iri.  Deinde  conducit  nonnunquam  expendere,  non 
tantum  qualis  quantitas  pro  incognita  accipienda  fit  , fcd  edam 
quis  prarcipue  ordo  fit  tenendus  in  analyfi , ut  quzfitum  quam  fa- 
cillime obtineamus : fatpc  enim  eadem  retenta  quantitate  incog- 
nita , una  quam  alia  via  incedendo  operatio  expeditior  evadit. 
Utrumque  facili  aliquo  exemplo  declarabimus. 

Problema. 

In  femicirculo  BMN , datis  duorum  arcuum  BC  Sc  CE , fi- 
gillatim  quadrante  minorum  , finubus  redis  CD  Sc  EF,  quatitur 
finus  arcus  compoGd  cx  ipfis , nempe  reda  £ G. 

Analt- 
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ANum. 

N A L Y S I S.  LXVII. 

Ad  hanc  indagandam  , funto  Sinua  totus  AC=/f , CD  = £, 
EF==<- , & EG=t;  & quoniam  przvidco  ncceflarios  quo- 
que fore  fmus  complementorum  AD,  AF  & AG,  voco  infuper 
AD.i/j  A F , e j & AG,).  Unde , cum  ob  arquales  angulos 
ACD,  AHG  & FHE,  triangula  rcdangula  ADC.AGH  & 

F,FH  fint  fimiiia ; adeoque  AD  [</]  ad  DC  [4]  ut  AG  [7] 
ad  GH,  nec  non  AD  [</]  ad  AC  [4]  ut  EF  [r]  ad  EH,  rc- 
periuntur  GH  = ty  : d , & EH  = <*<■.•  d.  ac  proinde  fumma  vel 
differentia  ucriufque,  hoc  eft,  quxfita  EG,  fi  ve  e,  = { ac± 
by):d,  nempe  (Ac  + by) : d in  finiflro , & {ac — by).d  in 
dextro  quadrante.  Jam  quoniam  finus  complementorum  A D , 

AF , 3c  AG , fcu  d , e , & y , per  finus  rc&os  CD , EF  , & EG , 
fcu b,c,  & e,  ita  determinantur,  ut  fit  d = ^(AA — ii),  e — 

V ( aa — « ),  & )=  V — ~zz) i hinc  varie  utor  his  valori- 

bus  ad  quzfitum  in  terminis  fimpliciffimis  eliciendum : Primo  ex 
aquatione  tolloj,  ut  fiat  zz={dc±=.b  \J {a a — zz)).d  five 
dz — ac=  ± b \}  {aa  — zz).  & eorum  quadrata  ddzz. — 
lAcdz.  -f-  aacc  = Aabb — bbzz  , fa&aque  convenienti  tranfpofitio- 
nc  bbzz  -f-  ddzz — tacidz  aabb — aacc.  Deinde  ad  contra- 
hendam aquationem  fubftituo  aa  loco  bb-+-dd,  fictquc  aazz — ■ 
x Aede  Aabb  — aacc  i ubi  quia  addita  utrobique  ccdd.  prior 
pars  aquationis  aazz  — 1 aedz  + ccdd  = aabb  — aacc  -f-  ccdd , 
fit  quadratum  , extraho  utrinque  radicem,  ut  habeatur  aquatio 

az cd  =zy/  {Aabb aacc  -\-ccdd)  five  * = (<"  d-\-  \J  {a  a bb 

— aacc  + ccdd ))  .•  a i ad  quam  porro  abbreviandam  pro  aa — dd 
pono  bb,  & rcfultat  zz={cd-\-  \J {AAbb — bbcc))  -A,  iterumque 
te  loco  aa  — ce  i fic  tandem  fiet  z = {cd+  sj  bb  te) : A = (cd 
+ b e ) : a , qua  fimplicifiima  eft  expreflio  valoris  z , quo  indica- 
tur finum  quzfitum  arcus  compofiti  haberi , fi  aggregatum  re- 
Qangulorum  fub  finubus  redis  datorum  arcuum  5c  finubus  alter- 
norum complementorum  per  finum  totum  dividatur. 

Ut  vero  etiam  conftet  alterum , quando  diximus  quod , eadem 

Q q q q t quan- 
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Lxvii  riuantltatc  'nc°gn‘ta  retenta , fatpe  praftet  hoc  quam  illo  modo 
lolutioncm  aggredi;  oblcrvandum  cfi,  xquationem  noltram  im- 
mediate abfque  fubAitutione  vel  reductione  prxvia  ad  hos  termi- 
nos perduci  pofle , Ii  quxfitum  finum  EG , non  per  partes  EH , 
HG , fed  per  ipfas  EL , LG  inveltigcmus , faciendo  ut  A C ad 
CD,  fcu  a ad  b,  fic  AF,  fcu  e,  ad  FK,  live  LG,,  qua:  propte- 
rca  erit  bt:  <r;  iterumque  ob  fimilitud.  Triang.  ACD  !t  FEL 
[utpotc  quorum  utrumque  Triangulo  FHL  fimile  eft]  ut  AC 
ad  AD,  fivc  a ad  d,  fic  FE,  fcu  c,  ad  EL,  qua;  proinde  fic 
cd:  a ■,  hinc  enim  ftatim  habetur  tota  EG  = (f  d-{-be)-4 , ut 
antea.  Ubi  notare  convenit  , quod  fi  viciflim  ex  datis  fmubus 
EG,  CD,  inveniendus  fit  Unus  differenti*  arcuum  EF,  compen- 
diofior  futura  fit  operatio  , qua  quxruntur  partes  G H , H E , 
quam  qua  partes  GL  & LE.  Uterque  autem  modus  oftendie, 
quxfitum  finum  E F haberi , Ii  differentia  reCtanguIorum  fub  fini- 
bus reCtis  datorum  arcuum  & fmubus  alternorum  complemento- 
rum per  finum  totum  dividatur. 

NOTA  II. 

Non  femper  neccjje  ejl  ad  conftrufiioncm , om- 
nes Problematis  aequationes  * indeterminatas 
ad  unam  determinatam  reducere ; fed  pueflat 
quandoque  Problema  conficere  per  Loca  quee 
fuppeditant  indeterminatae  aquationes. 

Pag.  4.  *rt  f'  U M in  Problemate  aliquo  determinato  plures  fuppofitx  fue- 
Iit  H , & runt  liter*  incognita: , totidemque  reperta:  arquationes , lo- 
FJtfq.  *0  ^ct  Auftor,  priufquam  ad  ejus  conftruftioncm  accedat,  has  aqua- 
tiones varie  traftando,  ac  inter  fefe  Comparando,  eo  reducere,  ut 
tandem  una  tantum  in  *quatione  litera  incognita  remaneat , & fic 
ex  omnibus  xquationibus  indeterminatis  una  determinata  refultet: 


IN  GEOMETRIAM  C ARTES  11.  Notxll.  67 1 

quod  deinde  Commentator  ejus  Schootenius  p.  1 j o , exem- 
plo cujufdam  Problematis  illuftrat ; ubi  poitquam  ad  duas  zqua- 
tiones  indeterminatas  x x +x  x+i/  y tdj.  & axe — cxx — 

cjj=zixby  perveniflet,  exinde  tertiam  determinatam  y = xxc: 
(xb-^-cd)  elicit,  ac  tum  demum  Problematis  conftrufhoncm 
molitur.  Ad  quz  notare  convenit  , quod  communiter  quidem 
hoc  iit  optimum  , ubi  tertia  hzc  zquatio  non  multo  magis  cft 
compofita , quam  duz  rcliquz ; ut  in  allato  exemplo  contingere 
videmus : nam  fi  animadverterem  fore  , ut  ex  redu&ione  inde- 
terminatarum emergeret  aliqua  valde  compofita  & conftruftu 
difficilis  i fatius  tum  cflet  ftatira  fubfiflcrc  in  indeterminatis , & 
Problema  conficere  per  Locx , conftruendo  unumquemque  Locum, 
fcu  zquationem  indeterminatam , feorfim , ut  per  mutuas  utriuf- 
que  interfeSiones  poAmodum  quzfitum  obtineatur  ; pnrfcrtim 
cum  cjufmodi  conftrufUoncs  ab  ipfa  quafi  natura  fubminiftratz 
videantur,  & cafuum  varietatem,  pofDbilitatcm  , limites,  totam- 
que  indolem  Problematis  multo  melius  ob  oculos  ponant , quam 
illz , quz  Audoris  methodo  ex  tertia  demum  zquatione  longis 
ambagibus  & infuperabili  fzpc  labore  clicicndz  forent  , quzquc 
propterca  coaftz  potius  & minus  naturales  jure  merito  cenfcndzi 
ut  maxime  Se  ipfz  proprie  non  aliter  nifi  per  Locx , id  cft,  per 
deferiptionem  duarum  Linearum  abfolvantur. 

His  explicandis  idoneum  nobis'  exemplum  fuppeditat  Proble- 
ma illuftrc  de  quadrifecando  Triangulo  Scaleno  per  duas  norma- 
les reflas , cujus  analyfis , quam  hic  brevitatis  ftudio  omittimus  , 
inferta  legitur  Aciis  Erudtt.  Lipf.  m.  Novemb.  1687  *.  Apparet, 
hoc  Problema  duas  conditiones  includere , quacum  una  requirit  , 
ut  reflz  bifccantes  Triangulum  illud  una  quadrifcccnt ; altera, 
ut  bifccantes  rcdlz  ad  angulos  reftos  fc  dccuflent , quarum  una- 
quzquc , feorfim  Se  abftraflc  ab  altera  fpeffata  , Problema  inde- 
terminatum relinquit  , pcculiaremquc  zquationem  fubminiftrat , 
duas  complectentem  incognitas  litteras  xSej,  quz  pro  denotandis 

Qqqq  j fcs- 

* Supra  N°.  XXIX.  pag.328. 
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lxvix.  fcgmcntis  lateris  duas  quadrifecantium  extremitates  recipientis  aC» 
iumend*  fuerunt.  Prior  /Equario,  qua:  quadrife&ioni  rcfpondct, 
h*c  c&:  yy — 445  + 4x5  + 144 — 4 ax  + xx  = o.  Pofterior  , 
qua;  anguli  qualitatem  relpidt , ifta : 4 xxyy  rt  ixtyj  dt r lafxx  dfc 
d4ef=i  addd , ex  quarum  mutua  collatione  oritur  tertia  *qua- 
tio  determinata  o&o  dimenfionum  , pluriumque  membrorum  ; 
cujus  conltruffioncm  fi  quis  Aufforis  methodo  invefligandam  fuf- 
cipcrct , non  tantum  per  fuperfiuas  & non  naturales  ambages  in- 
cederet , fcd  Se  opus  immenfi  fortafle  laboris  aggrederetur  cum 
contra  facilis  Se  expedita  pateat  via  quarfitum  confequendi , abf- 
que  terti*  aquationis  ope , per  foiara  conftru&ionem  Locorum 
jam  repertorum , Se  qu*  ipfa  Problematis  natura  ad  id  negotii 
fponte  fuggefltlTc  videtur.  Condat  autem  ex  iis  , qu*  Au&or 
lib.  i exponit,  zquationem  priorem  denotare  Locum  ad  hyper- 
bolam;  alteram  ad  curvam  quandam  tertii  generis,  feu  fcfhoni- 
bus  conicis  duobus  gradibus  altiorem  ; quarum  deferiptiones  ita 
habent : 

Fig.  t.  ConftrttU.  JEtjudt.  prioris.  Ereflo  fuper  bafc  Trianguli  cujufvis 
A C quadrato  ACXY , duftifquc  diagoniis  A X , C Y . fefe  dccuf- 
% fantibns  in  S,  trifccctur  CS  in  T Se  V,  ccntroque  V,  ac  vertice 

T ad  axem  C T Hypcrbola  deferibatur  m T n , cujus  tranfverfum 
latus  fit  TS,  Se  reffum  ejus  triplum  CY.  Dico,  fi  ei  intra  qua- 
dratum applicetur  qu*vis  refla  RF  [rf  ] bafi  C A perpendicula- 
ris, Se  huic  ex  parte  A *qualis  ablcindatur  AD  ( Ad) , punfla 
D Se  F ( d Se  f ) futura  talia , ut  cx  illis  du*  rcflz  inflefti  pof- 
fint,  qu*  Triangulum propofitum  quadrifcccnt  [quamvis  fubinde 
ad  alios  Se  alios  angulos  ] ; adeoque  hypcrbolam  deferiptara  fo- 
re Locum  prioris  aquationis,  qu*  quadrifcflioncm  rcfpicit : yy 
— 4451+4x5* +5 44 — 4 4x  + xx=o.  Ad  quod  demoa- 
ftrandum , per  punftum  Hypcrbol*  R agantur  reft*  RZ,  RP , 
parallcl*  oppofitis  quadrati  lateribus,  Se  fccantcs  diagonalem  CY 
in  L Se  1 ; nec  non  R s perpendicularis  diagonio  C Y ; 5 e per 
punftum  V refla  VI  parallela  lateri  CX,  fccans  duflam  RZ  in 
Q , bafin  C A in  t , 8e  hypcrbolam  produftam  infra  bafin  in  I ; 
ponaturque  AC =<f,  Rs=^,  Vs  = ?.  CD,  hoc  cfl:  PR.  fcu 

• pL , 
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pL,  aut  pYrmx,  & AF,  feu  PY,  vel  Pl=7;  adcoque  LY  Num- 
=xy/  t , & 1 Y=y  y/  *.  Quo  fofjo  erit  ex  natura  hypcrbo-  L 
lar,  rcitongulum  SsT  feu  Ss  in  sT,  hoc  cft,  (q+^*^  2)  in  (7 
— i * V1 ) » lea  qq  — it**,  ad  quadr.  Rs  , feu  pp , ficut  T S ad 
CY  feu  1 ad  3 ; adcoque  , multiplicatis  extremis  & mediis , pp 
= 3 qq  — i* *■  Porro,  quoaiara  L1  bifccla  cft  in  s per  rcftatn 
R i , propter  angulos  ad  s redos  , & fcmirc&os  ad  L &c  1 , ac 
proinde  Ls=sR  = sl,  fiet  sY,  ceu  femiffis  fummat  redarum 
LY  & 1 Y s—  J ( x -+-7 ) \/  2 , demtaque  VY  = f a \/  t [ ob  CY 
= *y/i~\  habebitur  s V feu  q=  J (x+y) — J 4 \Jx  : fimiliter- 
que  repenctur  Rs  vel  p = 1 L1 , five  fcroifli  differentia-  inter  LY 
& 1 Y — * ( x — l)V2»  qui  valores  litcrarum  p & q , fi  in  ar- 
qaationc  pp=  i qq  — j * * fubftituantur  , dabunt  aquationem : 
yy — 44y-\-4Xj+'}4*  — 4*x-\-x x=o,  qua;  prorfus  con- 
venit cum  propolita , quam  proin  rite  conftru&am  efle  conflat. 
Addimus  obiter f>  ex  junfta  & producla  T t ablcindatur  X i = 

V I , erit  junfla  Vi  hypcrbol*  hujus  afyroptotos. 


Conflt.  j£q**t.  pt/lcr.  DcmifTa  ex  vertice  Trianguli  perpendieu-  Flg.  j.  4, 
lari  BK , & bifc&a  bafc  AC  in  M , aflfumtoque  in  eadem  pun-  & J* 
clo  utcunque  F ad  partes  tpfius  C,  abfeindatur  ad  cafdcm  partes 
re&a  A N tertia  proportionalis  ad  A M & A F , ad  oppofiras  ve- 
ro ipfa  KO  tertia  proportionalis  ad  KN  & BK;  ut  & CD  me- 
dia proportionalis  inter  CM  & CO:  quo  fafto,  li  bafi  in  punfto 
F normaliter  applicetur  refla  FR=  AD,  erit  punflum  R ad 
curvam  optatam  gRh , refpondentcm  alteri  atquationi  , qua;  an- 
guli conditionem  implet:  4xxyy±i4cyy-±z  iafxx-±Z4uttf^=.*Add-, 
id  cft,  erunt  pundla  D & F talia,  ut  per  illa  duflar  reda;  bife- 
cantes  Triangulum  DE,  FG,  fefe  mutuo  in  H ad  angulos  reftos 
intcrfeccnt.  Quod  fic  patet : Adunatis , pra-ter  fupra  memorata* 
quantitates  , perpendiculari  BK=  d . fegmento  CK  = e , & fegm. 

AK  = / ( plane  ut  in  analyfi  Problcm.  loc.  cit.  Att.  Lipf.  * 
fo&um  fuit ) habetur  per  conftr.  A N = 2 y y : * , & KO = 

dd: 


* Supra  pag.330.331. 
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Jinm.  • dd:  ( lyy:  4z£if)  i adeoquc  CO  = dd:  ( iyy:4dcf)  zize 

LXV1I.  r variantibus  fc.  fignis , prout  perpendicularis  intra  vel  extra  Trian- 
gulum , & ad  hanc  illamvc  partem  bafis  cadit  ] : unde  cum  C M 
Gt  34,  erit  i 4 in  dd:  ( lyy : 4±f)±e-=iTC&.  MCO  = £pcr 
conft.  ] CD1  [ feu  PR1  in  fig.  2 ] =xx;  fedaque  redudione 
4xxyyz±z  iatyy±i4f x xz*z44ef=44  dd.  Quod  eratoften- 
dendum. 

FV  S'  Eadem  conftrudio  non  ineleganter  fic  variabitur  : Dudis  redis 
<*x,  St p,  ad  angulos  redos  fefe  decurtantibus  in  0 , abfcindantur 
in  iis  redae  /3*  & '0< p,  quarum  illa  fit  media  proportionalis  inter 
CM  & CK,  haec  inter  AM  & AK;  fedoque  rcdangulo  *0yS 
— Triangulo  dato  ABC,  jungantur  reda:  <fx  & wp;  vel  afliim- 
ta  harum  alterutra  ad  lubitum , mediante  rcdangulo  reperiatur 
altera,  [nota,  quod  in  fig.  4.  reda  0x  fcmicirculo  fuper  0S , & 
in  j*  /3  <p  fcmicirculo  fuper  0*  deferipto  applicanda  eft  ; ea:  t era 
vero  peragenda  , ut  didum ; ] quo  fado , junda:  reda:  S x , a?  , 
ftatim  denotabunt  ipfas  x & y , abfeindendas  in  bafc  Trianguli 
pro  quaefitis  CD  & AF,  vel  pro  YZ  & ZR  in  fig.  2 , ad  ha- 
bendum pundum  R qutefita:  Curva:  gRh.  Et  fic  tot  alia  punda 
hujus  Curva:  reperiri  poliunt , quot  alia  redangula  daro  triangu- 
lo  figillatim  aqualia  fuper  redis  indefinitis  a.0  , 0S  conftitu- 
ta  fuerint  i qua:  redangula  omnia  una  opera  determinantur , fi 
per  pundum  y inter  Afymptotos  0 * &c  0 S deferibatur  hyperbo- 
la  ut  ex  natura  hujus  curva:  conftar.  Dem.  Cum  enim 
per  conftr.  0x  fit  = \J\ae,  & 0<p  —1/ \xf , ponanturque  xS 

x . & <pa.—y  i erit  0 S — 4/  x xz±z  J<rr , & 0<t=:\/  yy 

±>4/,  adeoquc  redang.  a.S , id  cft,  per  confir.  Triang.  ABC, 
five  i4</=v/((  xjf±}4f  )x(7jfdri4/));  qua  reduda  habetur 
4*  xyy  r±=  2 4 eyy  rfc:  2 xf  x x ±.  44  ef  = 44  dd , eadem  zqua- 
tio  cum  illa,  qua:  conftrucnda  proponebatur. 

Pollquam  fic  ambz  curvz  mRn  & gRh,  qua:  ambabus  x- 
quationibus  indeterminatis  lingula:  fingulis  rcfpondcnt , deferipta: 
$1  eidem  figura:  adaptatz  fuerint,  manifeftum  cft,  pundum  ipfa- 
rum  commune  R , in  quo  fe  mutuo  intcrlccant , utrique  fimul 
fatisfaduryra,  erte  , iplumquc  adeo  Problema  per  illud  penitus 

- deter- 
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determinatum  iri.  Quocirca  , dcmifla  ex  hoc  pundo  in  bafin  Num. 
trianguli  perpendiculari  RF,  fi  huic  «qualis  abfeindatur  AD,  LXV11* 
erunt  punda  D & F talia  , uc  fi  per  ilia  ducantur  reda:  D E , 

FG , triangulum  datura  feorfim  bifccantcs  [ quod  quomodo  fiat, 
in  vulgus  notum  cft  ] illud  fimul  & quadrifcccnt  , Se  (e  mutuo 
ad  angulos  redos  feccnt.  Quod  initio  faciendum  proponebatur. 

Quod  fi  Curvas  intra  angulum  redum  gCh  nullibi  fc  mutuo 
fccucrint , nullam  quoque  illo  cafu  Problema  folutionera  admit- 
tet : fic  ut  hinc  totam  Problematis  naturam , poflibilitatem , limi- 
tes , determinationes  , & cafuum  varietates  , uno  quafi  obtutu 
perfpiccre  liceat ; quod  ex  alia  confirudionc  methodo  Audoris 
inveftigata  difficulter  cognofccrctur.  * 

NOTA  III. 

\ 

De  Ordinibus  Curvarum  aflimandis. 

\ Udor  fubinde  confundere  videtur  duplicem  Curvarum  re-  j*' 
fpedum  , juxta  quem  confidcrari  poftunt  Curvas , quatenus  umfr  pag. 
vel  fer  ipfim  alia . vel  fer  alias  ipfa  conftruuntur  ; unde  non  fatis  *4- 
fibi  confiat  in  diftinguendis  per  certa  genera  Curvis , illafquc  quas rum' 
modo  ad  diverfa  Linearum  genera  retulit  [ quod  diverforum 
graduum  xquationes  fer  ipfat  poflent  conftrui]  , mox  iterum  fub 
eodem  gradu  compleditur  , quoniam  ipfas  viciflim  fer  eandem 
conftrui  pofte  animadvertebat.  Quod  ex  pag.  1 1 , fic  oftenditur: 

Cum  quasfiio  Pappi  in  1 z lineis  eft  propofita , pervenitur  ad 
asquationem  fex  dimenfionum  j & cum  in  lineis  i 6 , ad  asquatio* 
nem  dimenfionum  odo,  monente  Audorc  p.  zj.  Sed  aquatio- 
nes fex  dimenfionum  ab  ipfo  conftruuntur  ope  Curva; , qua;  ad 
Cubum  adfcendit  , lib.  3**°  p.  57  , pariterque  «quationes  odo 
dimenfionum  pofiunt  conftrui  per  aliam , qua:  afiurgit  ad  Qua- 
drato - quadratum.  Quare  cum  ad  conftrucndum  Problema  in 
Jae.  Bernoklli  Opera.  R r r r 1 6 


* Vide  infra  Notam  XI II. 


Nom. 
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1 6 lineis,  A udor  requirat , pag.  1 1 , Curvam  unt  gr*du  ahiorem 
illa , qua  congruitur  in  lineis  tantum  1 1 , omnino  colligendum 
videtur,  quod  illi  propofitum  fuerit  Curvas  Cubicas  Se.  Quadra- 
to- quadraticas  ad  duo  diverfa  Linearum  genera  vel  duos  diffe- 
rentes gradus  referre.  Quemadmodum  etiam  concludi  poteft  ex 
eo,  quod  habetur  pag.  ij  , §.  guod  fi.  ubi  curvam  EC,  quae 
per  interfedionem  Regula;  GL,  & Line*  CNKdcfcribimr,  per- 
petuo diverfi  ab  hac  generis  ede  innuit  , cum  tamen  .ex  calculo 
facile  apparcac,  aquationem  Curv*  EC  nunquam  plus  una  di- 
roenfione  fuperaturam  aquationem  Curv*  CNK  ; adeo  ut  & 
hinc  fequatur.  Curvas  ex.  gr.  trium  & Curvas  quatuor  dimenfio- 
num  ad  duo  diverfa  Linearum  genera  referendas  ede.  Et  tamen 
ipfcmet  Curvas  idas  in  paragr.  flarim  fubiequentibus  non  obfcu- 
re,  imo  libro  i°,  p.  zi  Se  14,  ahbique  difertis  verbis  fub  eo- 
dem gradu  compleditur ; ficut  etiam  illas  Curvas,  qu*  ad  Sur- 
de- folidum  Se  Quadrato  - cubum  adfcendunt,  promifcuc  eidem 
Curvarum  generi  includit. 

Ut  itaque  in  re  dubia  certi  quippiam  datuatur  , confultum  fue- 
rit Curvas  ita  didinguerc,  ut  ipfarum  gradus  adimentur  ex  nu- 
mero dimenfionum  , ad  quas  afccndunc  aquationes  ipfarum  na- 
turam exprimentes  ; quo  pado  Conchoidcm  Veterum  Sedioni- 
bus  conicis  , non  uno  tantum  , ut  facit  Dnus  Des-Cartes 
p.  14,  fed  duobus  gradibus  altiorem  condituimus,  propter  qua- 
tuor dimendones  , quas  hujus  Curv*  aquatio  acquirit  , ut  ex 
Commentdrio  apparet  pag.  »50.  Nec  ut  aliter  datuamus,  perfua- 
derc  nobis  poted  ratio  ab  Audore  allata  pag.  1 4 , dum  regulam 
dari  aderit,  qua  ad  Cubum  reducantur  omnes  difficultates,  qu* 
adfcendunt  ad  Quadrato  - quadratum  , Se  ad  Surde -folidum  om- 
nes ili*  qu*  adfcendunt  ad  Quadrato  - cubum  ; alludens  procul 
dubio  ad  id,  quod  lib.  3%  pag.  79  , odendit , ubi  aquationem 
biquadratam  in  duas  quadratas  refolvcrc  docet , quarum  fecundi 
termini  per  aquationem  cubicam  inveniantur.  Etenim  0 mens 
Aufloi  is  hac  Gt  [ nec  liquet  qua  aha  ede  podit  ] Curvas  qua- 
tuor dimenfionum  Curvis  trium  propterea  non  ede  dicendas 
magis  compotitas,  quod  ill*  pofQnc  condrui  inveniendo  tantum 
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radicem  alicujus  xquationis  trium  dimcnfiooum  ; fcquctur , quod  Nwn. 
Curva;  etiam  quam  maxime  compofitx  faepenumero  cjufdcm  ge- 
neris habendx  cum  fimpliciflimis  ; quotiefeunque  enim  quantita- 
tum indeterminatarum  altera  unam  tantum  duafve  in  xquatione 
dimenfioncs  obtinet , fumpta  ad  lubitum  altera  , qua;  plurium 
dimcnfionum  fuerit,  poliunt  Curva:  pun&a  per  folam  regulam 
& circinum  inveniri  ; adeo  ut  fi  conftrudionis  (implicitas  atten- 
deretur, ejufmodi  Linea  cum  primi  gradus  Curvis  connumeran- 
da  foret.  Deinde  notandunf  eft  , per  accidens  tantum  fieri , ut 
Aquatio  Biquadrata  , p.  79  , ad  una  dimenfione  minorem  , five 
Cubicam,  reducatur,  nec  propterca  in  Quadrato -cubica,  ut  Au- 
£for  exiftimat,  pariter  procedere  debere  ; utpote  quam  eo  fenfu 
non  ad  Surde- (olidam  , fed  ad  Aquationem  ij  aut  10  dimen- 
fionum  perduxit  Hudde  n IUS  lib.  *.  de  Red.  iEquat.  p.  48$ 

& 48 9. 

NOTA  IV. 

De  infimi  Ordinis  curvis , per  quas  aquatio 
data  potefl  conflrui. 

QUoniam  Auflor  in  omnibus  (bis  conftruftionibus  Circulum  Pig.n.j. 

adhibuit , qui  Locus  eft  duarum  tantum  dimcnlionum ; hinc  '°^r“baj 
faftum  , ut  per  Curvas  cujufque  gradus  conftrucrt?  potuerit  dun-  v«ba,  £»■ 
taxat  xquationes  duplo  plurium  dimcnfionum  , quam  funt  illae , “P:°  •• 
quibus  carundem  Curvarum  natura  exprimitur.  Cum  tamen  pa*‘ 
oftcnfu  perfacile  (it,  quod  cujuflibet  generis  Curva?  apta-  funt  ad 
conlt  ruendas  xquationes  tot  dimcnfionum  , quot  indigitat  qua- 
dratum numeri  dimcnfionum  , ad  quas  adfcendunt  xquationes 
curvarum  illarum  naturam  exprimentes.  Ita  per  Curvas  trium 
dimcnfionum  conftrui  poliunt  non  folum  xquationes  bis  trium, 

Ceu  fex,  fed  ter  trium,  feu  j>  dimcnfionum ; quales  Auftori  nop 
pollent  conftrui  nifi  ope  Curvx  j dimcnfionum , ut  ex  locis  allcg. 
colligitur.  Etenim  (1  proponantur  dux  xquationes  indetermina- 

R r r r * tx , 


Num. 
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tx , puta  a aj  = x'  , & j'  =bbx+c' ; in  quarum  ana  y fit 
unius  tantum  & x trium  dimenfionum  , in  altera  vero  & y di- 
menfionum  totidem ; atque  valor  ipfius  r juxta  priorem  aequatio- 
nem inventus  fubflituatur  in  altera , manifeftum  , quod  rdultans 
sequatio  x’  = bbx+4*c'  . futura  fit  ter  trium  fcu  novem 
dimenlionum  , qua;  per  confcqucns  mediantibus  duabus  Curvis , 
quibus  dux  illa:  indeterminata:  aequationes  3 dimenf.  rcfpondcnt, 
confirui  poterit  > adeo  ut  fi  peccatum  fit  cenfendum  in  Geome- 
tria [ quod  alicubi  appellat  Au&or  } ad  ejus  eonflruftionem  Cur- 
vam magis  compofitam  adhibere , ipfemet  ab  ejus  labe  haudqua- 
quam  immunis  pronunciari  poflit , £ de  quibus  fufius  in  A(t. 
Liff.  1688»  m.  Jun.  p.  319  * ].  Id  vitii  jam  olim  animadver- 
terat praeclarus  Geometra  Gallus  Fermatius,  & poft  ipfum 
Hirius  in  Tractatu  de  Conflruttienibus  Aquationum  , ubi  nobif- 
cum  agnolcit  quod  per  Curvas  trium  dimenfionum  xquationes 
ad  9 ulque  dimenfiones  conflruantur  , in  eo  tamen  non  minus 
culpandus  , quod  pro  aequationibus  altioribus  , propria:  fux  in 
Duum.  Des-Cartes  firi&urx  vclut  oblitus  , ctiamnum  ipfe 
Curvas  jullo  altiores  adhibet  , & verbi  gr.  pro  conftruenda  ae- 
quatione dimenfionum  16 , qua:  juxta  Regulam  noftram  ope  dua- 
rum Curvarum  4 dimenfionum  confiruitur , Curvam  5 dimen- 
fionum requirit ; quod  equidem  propterea  facere  coadus  fuit  , 
quia  pro  Curvarum  altera  perpetuo  talem  feiegie  , quae  aequatio- 
ne duobus  tantum  terminis  conflante  exprimitur  [ quemadmodum 
Dno.  Des- G artes  erroris  anfa  fuit,  quod  pro  illa  Curvam 
duarum  tantum  dimenfionum , five  Circulum  adhibuit.  ] Nam  fi 
pro  utraque  tales  afiumantur  Curva: , quae  aequationibus  expri- 
muntur ejufdem  quidem  gradus  , at  plurium  , vel , fi  opus  fit , 
omnium  terminorum,  nil  obllare  video,  quo  minus  per  illas  ae- 
quatio prepofita  , criamfi  completa  fuerit,  confirui  polfit  : quo- 
niam dux  cjufmodi  xquationes  locales  plurcs  limul  differentes 
terminos  compledluntur , ut  facile  ollendi  potell  , quam  xquatio 
propofita  determinata  comprehendit  i adeoque  omnes  quantitates 

cogm- 

* Supra  N*.  XXXI.  Pag.  3«. 
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cognitas  , qua:  in  propofita  occurrunt , includere  poflunr.  Sic  Num. 
dua  aequationes  locales  complet»  decem  dimenfionum  plures  fi-  L 
mul  continent  differentes  terminos  , quam  aequatio  determinata 
St  completa  1 00  dimenfionum  continet ; quod  fufficir  ad  often- 
deodum  , conftrudioncm  aequationis  complet»  1 00  dimenfionum 
per  duas  10  dimenfionum  non  cfie  impoflibilem.  Differentes 
autem  voco  terminos  »quationum  localium , in  quibus  altera  vel 
utraqoe  indeterminatarum  literarum  x 5c  j diverfum  numerum 
dimenfionum  habet,  ut  axjy,  bxj'  , cxxjy  , qui  tres  diffe- 
rentes termini  funr. 

IN  LIBRUM  II. 

. N O T A V. 

- » • * 

Curva  tranfcendentales  a Geometria  non  funt 
excludenda. 


SPiralis , Quadratrix , Cyclois , ali»que  cjufmodi  Curv» , qua  Pag.t?  i;n. 

non  funt  algebraic» , hoc  eft  , nullis  aquationibus  algcbraicis 
certi  & definiti  gradus  poffunt  exprimi,  fed  omnes  aquationum  verlt 
gradus  quafi  tranfeendunt , tranfctndentxles  intlc  appellat»,  ab  & p J£T-5*  • 
Audore  noftro  in  fua  Geometria  non  potuerunt  non  negligi  , fro" 
quoniam  earum  tradatio  hujus  regulis  haudquaquam  fubjacet  , 
fed  reconditioris  cujufdam  Geometri»  fundamentis  innixa  eft. 

Idem  tamen  interim  jure  vapulat  Ccl.  Geometra  L E 1 u n i t i o, 
quod  Curvas  illas  propterca  e cenlii  geometricarum  Linearum 
eliminaverit  ; cum  non  tantum  plurimas  magni  momenti  pro- 
prietates pofiideant , nullatenus  cedentes  iis , quibus  catcra  gau- 
dent, fed  eas  etiam  vere  geometricas  exadeque  dcmonllrabilcs. 

Cui  non  obftat,  quod  motus  quibus  defcnbuntur  , nullam  inter 
fc  relationem  habeant , qua  exade  mcnlurari  poflit ; quandoqui- 
dem ob  hanc  rationem  potius  ex  Mechanica  repudianda  forent, 

R r r r 3 qua 


Nam. 

LXVII, 


P*g-  JO-/- 

Quemad- 

modum, 
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qua;  dcfcribcndis  fcu  conflrucndr»  magnitudinibus  occupatur  ; 
quam  ex  Geometria  , qua;  jam  potitarum  & deferiptarum  affe- 
dfronibos  demonftrandis  poriflimum  iniunftitur.  Ut  ipfe  alias , ini- 
tio Lib.  t*1 , contra  Veteres  argumentatus  cft  Audior , qui  pleraf- 
que  etiam  algcbraicas  e Geometria  cxclulas  voluerunt, 

NOTA  VI. 


Error  Cartesii  arbitrantis  curvarum  & re 
ftarum  linearum  rationem  nullo  modo 
pojfe  cognofci. 


T)  Opularis  fuit  antehac  Geometrarum  error  > exifiimantium  re- 
*■  dii  & curvi  tam  difparcm  ede  naturam , ut  ratio  unius  ad  al- 
terum ab  hominibus  nullo  modo  cognofci  aut  comprehendi  va- 
leat. Quibus  hic  aflentire  videtur  fagaciflimus  Audior  nofter  , 
mutaturus  haud  dubie  fententiam  , fi  paucis  annis  fato  fuo  fuper- 
vixiffet,  Paulo  enim  pofl  ejus  obitum  Heuratius  Batavus  . 
( quanquam  prima;  inventionis  gloriam  N E L 1 o Tuo  tribuant 
Angli ) Curvae  aequalem  rediam  afllgnavit  , edita  anno  16  f 9 ad 
Schootenium  Epiftola , quae  ad  calcem  I*.  Part.  hujus  Geo- 
metria adjcdla  legitur.  Ab  illo  vero  tempore  infinitae  aliae  diver- 
forum  generum  Curvae , modernorum  induftria  , rcdlificationcm 
nadts  (une. 


NOTA  VII. 

Methodus  Tangentium  Cartesii  promota. 

M Ethodus  haec » qua  Audior  ad  inveniendas  Curvarum  data- 
rum  perpendiculares  fcu  tangentes,  Schootenius 
etiam  ad  Maximi  & Minimi%  determinationem  utitur , ( quaeque 
in  eo  confidit,  ut  duae  radices  «quales  in  «quationc  concipiantur,) 

ad 
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ad  plura  quoque  alia  Problemata , fi  dextre  tradetur , adhiberi  Num. 
poterit , ad  qux  alias  Geometriam  hanc  haud  facile  extendi  pofie  LXV11, 
quis  exifiimet.  Et  ne  repetamus  ea , qua:  pafiim  in  Attis  Lipf, 
m.  Jan.  & Mart.  1691  *,  m.  Jun.  1653  , t & m.  Odob.  1694I, 
hanc  in  rem  publicata  proflant;  lubet  tantum  uno  alterove  exem- 
plo oftendere , quo  pado  nonnunquam  eadem  methodo  ex  data 
tangentium , non  modo  redarum , fed  etiam  curvarum  conditio- 
ne , i pia  vicifiim  propofita  Linea  inveniri  debeat. 

Exbmpl:  primum:  Proponatur  invenienda  Linea  A C e , j 
qua:  tangat  vel  tangatur  ab  infinitis  Parabolis  BCD  , b D c , &c. 
fuper  eodem  axe  A E conilitutis , & vertices  fingulos  B , b , &c. 
in  fingulis  axis  pundis , parametrolque  AB,  Ab,  &c.  difiantiis 
verticum  ab  extremo  ejus  pundo  A xquales  habentibus.  Ad  li- 
neam hanc  invefligandam  cogitabimus , quod  dux  quxvis  ha- 
rum Parabolarum,  ut  BC,  bc,  fe  mutuo  interfecare  debeant  ali- 
cubi citra  quarfitam  Lineam  ACc ; indeque  vicifiim  colligemus  , 
quod  ex  quovis  citra  lineam  ACc  dato  pundo  velut  D , dux 
ejufmodi  Parabolx  infledi  poffint,  qox  parametros  habeant  verti- 
cum fuorum  difiantiis  ab  A zquales  , fed  eo  futurx  fibi  propiores , 
quo  pundum  D quxfitx  linex  ACc  propius  allumptum  fuerit  ; 
ita  quidem  ut  fi  hoc  in  ipfa  linea  ACc  accipiatur  ( redis  AE , EO 
coordinatis  ejus  cxiflentibus ) ambx  Parabolx  prorfus  fint  coali- 
turx,  jundis  in  communi  pundo  verticibus  earum  B & b,  ipfa- 
que  tum  zquatio  ab  A B vel  A b denominata  duas  xquales  radi- 
ces habitura : unde  deinceps  in  Problemate  pergere  non  erit  dif- 
ficile: Pofitis  enim  AE  =x,.ED=jf,  AB  vel  Ab  = /,  ad- 
coquc  BE  vel  bE=x  — s , habebitur  , ex  natura  Parabolx  , 
redang.  ABE,  vel  AbE*  fcu  xs  — //=77,  fcu  ED‘  , ordina- 
taque  xquationc  a litera  /,  st — xs+yjr=i o,  qux  terminote- 
nus  comparata  cum  xquatione  duarum  radicum  xqualium  ss — 


* N°.  XLV I , pag.  4 66. 471.  & N°.  XLVII , pag.  473  , feq. 
■f  N°.  LVI.  pag.  J60. 

4 N».  LX1I.  pag.  638.  feq. 
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t es+e  e = o , dabit  y = e , & x = 1 * , ac  proinde  * = * jr » 
quod  indicat  Lineam  quarfitam  A C c redam  clTc , rationemque 
abfeifla-  ad  applicatam  conftantcr  duplam.  Addimus  , quod  ta- 
mctli  loco  fimplicium  Parabolarum , proponatur  feries  Paraboloi- 
dum , vel  Cubicorum , vel  Biquadraticorum , vel  cujufvis  altioris 
gradus , Linea  ipfas  omnes  tangens  nihilominus  reda  invenitur , 
ratione  tantum  inter  abfeifiam  & applicatam  variante. 

Exempl.  secundum:  Sit  porro  invenienda  Curva  GHhK, 
qua;  tangat  omnes  Parabolas , quas  globi  bellici  in  lingulis  mor- 
tarii elevationibus  ex  pundo  F conllantc  vi  cxplofi  deferibunt. 
Ad  hujus  Problematis  folutionem  , ex  arte  Bahftica  ut  demon- 
ftratum  fupponimus  , quod  globi , vi  nitrati  pulveris  projedi , aut 
milTilia  quarvis  in  acre  Parabolas  deferibunt , quarum  altitudines 
fupra  planum  horizontis  fint  in  duplicata  ratione  finuum  angulo- 
rum elevationis  tormenti.  Quo  polito,  confidcro  quod  duat  quarvis 
harum  Parabolarum  F M P , Fmp,  qua:  curvam  quxfitam  tan- 
gunt in  H & h , fefe  nccciTario  alicubi  intra  eandem  fcccnt ; ad- 
eoque  etiam  reciproce , quod  ex  quovis  intra  illam  dato  pundo » 
velut  O , dua:  diverf*  Parabola:  duci  podint , qua:  prxlcriptam 
tangant,  pratterquam  quando  pundum  O in  ipfa  curva  GHK  af- 
fumptum  fuerit ; quo  cafu  amba:  Parabolx  in  unam  coalefccnt , 
squatis  carum  tum  amplitudinibus  FP  & Fp,  aut  amplitudinum 
femiflibus  FL  & FI,  tum  altitudinibus  LM  & lm.  Unde  rurfus 
calculum  profequi  non  arduum  erit.  Filo  namque  altitudo  jadus 
perpendicularis  F G=4  , FL=:/ , LM  = / . FN  = x , NO 
=y , & c^ptur  F R tangens  Parabolam  FMP  in  F & occur- 
rens axi  Lm  in  R;  fietque  propter  Parabolam  L R = 1 t , & 
FR  =vr(-f-f+4* /)••  quare  cum  tangens  FR  reprxfcntct  lineam 
diredionis  mortarii  leu  globi , eo  momento  quo  ex  mortario  c- 
greflus  Parabolam  deferibere  incipit  , erit  , per  Lemma  prarfup- 
pofitum,  FG  ad  LM,  fcu  a ad  t,  ut  quadratum  linus  totius  FR 
ad  quadratum  LR  fmus  anguli  LFR,  live  ut  + ad  4 //> 
unde  manat //  = 4 at — 4 tt,  atquatio  prior,  qua:  pofitionem 
curvarum  FMP,  Fmp  determinat.  Rurfus  ut  LM  ad  QM  fi  ve 

t ad 
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* ad  t — j,  ita  FL1  ad  QO!,  hoc  eft,  ss  ad  xx — ixs+st; 
ac  proinde  yss — 2 t x j 1 x x = 0 , sequatto  altera,  qua;  na- 
turam Parabolarum  rcfpicir.  Harum  duarum  arquarionum  bene- 
ficio eliminetur  alterutra  litera  s vel  t , puta  t , ut  habeatur  «quatio 
x'-{-i4xy  4xxy- f-i*4  . .. 

„ r £ } _i  1 0 in  qUa  qma  i,tcra  , 

xx+yj  ^ xx+yy  n ^ 

duos  «quales  valores  habere  concipitur,  comparetur  ipfa  cum  x- 
quatione  ss — 2 er -f-e  *=  o , ut  lupra;  vel  quia  arquatio  dua- 
rum duntaxat  dimenfionum  eft , quxrantur , per  do&rinam  pag. 
7,  ejus  ambar  radices,  nempe  /=(  i*1  + 4xy d=  xy  1/(4* 
— 4 y — 4 xx)) : ( xx  ^-yy),  quat  cum  «quales  ede  nequeant,  nifi 
quantitas  poft  fignum  radicalc  evanefeat,  lequctur  44  — 4j  — 
i xx  = o , quod  arguit  lineam  qusfiram  GHK  itidem  Parabo- 
lam exiftere,  cujus  vertex  G,  axis  FG,  bafis  FK  dupla  FG,  8c 
latus  re&um  ipfius  FK  duplum. 

Notandum  hic  primo , quod  fi  infinitx  h«  Parabol®  , quarum 
communis  tangens  quxritur , aliam  quamcunque  politionem  ha- 
bere  concipiantur , verbi  gr.  talem , ut  ipfarum  vertices  exiftant 
in  linea  refta,  aut  in  circumferentia  circuli,  aut  in  alia  qua  vi* 
curva  data,  prior  tantum  duarum  pr«ccdcntium  xquationum  st 
= 4 4t — 4//  variabit;  prxterquam  cum  funt  in  Ellipfi  , cujus 
axis  minor  FG  majoris  eft  fcmilus;  quoniam  enim  ipfa  hxc  El- 
lipfis  aquationis  noftrx  Locus  eft , non  differet  eo  cafu  Parabo- 
larum politio  a prxfentc.  Si  vero  quxftio  proponatur  etiam  in 
aliis  curvis  quam  Parabolis , tunc  & altera  «quatio  variabit ; adeo 
ut  hinc  generaliter  conftct,  quo  pafto  quibuflibet  lineis  pofitionc 
datis , alia  invenienda  fit  Linea  , qu«  ipfas  omnes  tangat , vel  ab 
iis  tangatur. 


Deinde  etiam  fciendum  eft , quod  idem  Problema  fub  alia  ad- 
huc forma  proponi  pofiit  hunc  in  modum  ; Quxritur , qualis  fit 
curva , qux  jungit  omnia  pun£ta  G , h , K , eorum  quat  globi  ex 
F conftante  vi  expiofi  in  planis  acclivibus  FG , Fh  , FK , attinge- 
re poliunt  remotilfima.  Problematis  enim  hujus  identitas  cum 
prxcedentc  hinc  patefeit,  quod  du&a  Parabola  Fmhp  , qux  cur- 
J4t,  BersttHlli  Oftrx.  - ' * S fff  ' - ' ■ “ vam 
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Num.  vam  fupra  repertam  GhK  tangat  in  ipfo  puntto  h,  in  quo  eam 

LXVII.  j-ccat  pianum  fh  t omnes  alias  ex  F edudta:  Parabol*  curvam  GhK 
alibi  quam  in  purnfio  h tangere  debebunt , proindeque  cum  to- 
tas intra  eandem  jaceant , planum  Fh  neceflario  citra  pun&um  h 
fccabunt.  Qux  quidem  conOderatio  hunc  ulum  prsebet , ut  inve- 
niri poffit  angulus  elevationis  mortarii , e quo  jaftus  globi  in  da- 
to plano  inclinato  F h fiat  omnium  longillimus ; uti  maximum 
ede  confiat  in  plano  horizontali  FK,  fi  fiat  explofio  fub  angulo 
45  gr.  id  quod  in  re  militari  ufum  quandoque  non  contcmnea- 
dum  habere  poteft.  Etenim , cum  ob  angulum  datum  n Fh  , 
nota  fit  ratio  lateris  F n ad  n h , fcu  x ad  y , ( qua:  ponatur  ut  x 
ad  b)  habebitur  xy-=.bx  t quod  fubfiitutum  in  aquatione  / = 
( i x'  -f- x xy  ) : (xx-j-yy)  valorem  unius  radicum  a:qualium 
ipfius  s denotante , gignit  / = ( i** *-J-  xxb) : (xx+bb)-,  in  st- 
quationc  vero  xx  — xy — Jxx  = o fuffe&um  exhibet  Jxx  = 
— bx  +xx . ac  proinde  ixrsr — b + ^ (xx+bb);  quo  va- 
lorc  porro  furrogato  in  arquationc  modo  inventa 
- \-xxb ):  ( xx  + bb  ),  habebitur  s = xx:  i/  (xx -J-  b b) , & hoc 
denique  fubfiituto  in  arquat.  ssi=^xt  — 4//  ad  habendum 
*/,fict  1 t-=.x-\- xb:  \t(xx  + bb).  Quare  tandem  cum  FL, 
fcu  s , fit  ad  LR » fcu  1 1 , hoc  cft , xx : y/  {x  x 4-  b b ) ad  x + xb: 
i/(xx-\-bb) , ut  finus  totus  x ad  tang.  ang.  LFR,  erit  tangens 
ifia  b+  ^ (xx+bb).  Quod  innuit,  tangentem  anguli  quxfitx 
elevationis  mortarii  efle  aggregatum  tangentis  & fccantis  anguli 
inclinationis  dari  plani  n F h : quod  inveftigandum  erat. 

NOTA  VIII. 


De  Circulo  curvam  of culant  e , fimulque 
tangente  ac  fecante. 


Pag.  44, ai 
vetba.Taa- 

gar  itidem  C Ubintelligc  : n ifi  ferte  ofculetur. 
ntam 'ce',  ^ f4-  curvx  perpendicularis  fit , & tamen  circulus  centro  P per 
nte  ipfam  C dclcnptus , curvam  in  C non  tangat . fcd  fccct ; nempe  fi  cod- 
/*,M-  curfui 


Fieri  enim  potefi  , ut  rc£la 
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curfui  duarum  interfedionum  fivc  contadui  tertia  interfedio  ac-  lxviI. 
ccffcrit , & fic  id  quod  Ofcnlum  dicitur  , cffcccrit.  Eadem  cum 
reftridionc  cft  inteliigendum , quod  in  fequenti  paragrapho  ha- 
betur, ubi  afferitur , aquationem,  per  quam  invenitur  linea  CM, 
vel  M A , continere  debere  duas  radices  insquales  , G circulus 
curvam  lineam  in  C fecct : hoc  enim  tantum  de  Gmplici  curva- 
rum fcdionc  valet  > non  de  compoGca , quae  ex  trium  pluriumve 
fimplicium  concurfu  coaluit , totidemque  radicum  squalium  in- 
dex cft.  Neglexit  vero  A udor  hanc  rcftridioncm  , quod  ejua 
tempore  nihil  adhuc  cxpGciti  de  natura  Ofculorum  notum  fue- 
rat, qua;  demum  acutiftimo  Geometra;  Leis  n itio  diffindas 
conGdcrari , mox  etiam  aliis  plenius  cxcuti  & ventilari  coepit  i qua 
de  re  fuGus  in  Attis  Lipf.  menf.  Jun.  1 6 86,  Mart.  & Sepe.  169  s * » 

& Jun.  16 9 3 f.  Intcrim  tamen  verum  cft,  hac  animadverfione 
. non  everti  fandamentum  methodi  Audoris,  quippe  quod  in  eo 
tantum  poGtum  eft , ut  cum  reda  PC  curvae  perpendicularis  cft, 
faltem  dus  radices  squales  in  squatione  adGnt:  adfunt  autem 
hae , Gvc  circulus  tangat  curvam  , Gve  ofculetur  ; cum  tres  plu- 
rcfve  radices  squales  duas  non  excludant , fed  includant. 

NOTA  IX. 

Quando  fecunda  Ovalis  Cartesii  tranfeat  in 
Circulum , & qualem  ? 

QUoniam  non  definitum  nec  demonftratum  extat  • in  quem 

Circulum  tranfeat  fecunda  hsc  Ovalis , quando  F A , A G , o o*  1 
& J A,  A 6,  in  eadem  ratione  funt;  utrumque  hic  loci  fupplcbi- 
rous : utemur  autem  Ggno  = ad  indigitandam  proportionalita- 
tem  quatuor  magnitudinum  , quibus  interferitur  , ut  difeurfum 
utcunque  contrahamus. 

In  reda  FG  abfeindatur  ad  partes  G reda  AX , qus  fit  quar-  >• 

SCff  * . t| 

* Supra  N°.  XLVII.  pag.  475 , feq.  & N*j  LV-  pag.  J4J. 
f N°.  LVI.  Alt.  II.  pag.  jjp. 
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Lxvii  w ProPort'ona*'5  ac*  AF  — AG,  AG , & iFA , dudifquc  ad  cora- 
' mune  pundum  z curva;  Az  redis  Fz,  Az,Gz  & Xz,  demit- 
tatur ex  illo  perpendicularis  zP.  Quo  fado,  cum  Aj : A6=AF: 

A G , \_per  kjp.  j erit  permutando  A f : A F = As.- AG,  lets 
AS  [ per  V.  7.  ] ; componcndoquc  F{  ; AF  = S« : AG , hoc  eft, 

Fz  ; AF=Gz-  AG.  Quare  tum  angulus  FzG  b i (edus  eft  per 
redam  Az  [VI.  3 1 , tum  etiam  red.  FzG:  red.  FAG  = quadr. 
Fz;  quadr.  FA  [VI.  zz]J;  unde  dividendo  red.  F zG — red. 
FAG  [ fi  ve  quadr.  A z per  Theor.  part.  peft.  Geom.  p/tg.  370.  ] : 
red.  FAG  z=  quadr.  Fz  — quadr.  FA ; quadr.  F A , rurfumque 
permutando  quadr.  Az  : quadr.  Fz — quadr.  FA^srred.  FAG: 
quadr.  FA  = AG  : AF,  [ VI.  1 ] , 8t  convertendo  quadr.  A z r 
quadr.  Fz — quadr.  FA — quadr.  Az  [ five  z red.  FAP  per  II.  z] 

= AG  : AF — AG  = [per  A X:  z FA  = red.  XAP: 

red.  zFAP  [VI.  i].  Quocirca  red.  XAP=  quadr.  Az  [V. *];  . 
ac  proinde  XA : Az  = Az  : A P [VI.  1 7]  hoc  eft  , in  Trian- 
gulis XAz,  zAP,  latera  circa  communem  angulum  A funt  pro- 
portionalia. Ergo  Triangula  fimilia  [ VI.  6 ].  Ergo  cum  angu- 
lus ad  P fit  redus , erit  etiam  angulus  A z X redus ; igitur  in 
femicirculo  [III-  3 1 ].  Peripheria  ergo  circuli  eft  Curva  A z X > 
cjufque  diameter  reda  AX.  Quod  determinandum  dcmonftranr 
dumque  erat. 

NOTA  X. 

Ovalis  primi  & tertii  generis  in  retiam , fecunr- 
di  in  hyperbolam , quarti  in  ellipjin 
abire  poteji. 

.j j.iin. Uod  politis  A 5 & A 6 lineis  arqualibus,  Ovalis  primi  Se  ter* 
/IviroUc-  ^ 8encr‘5  a^cat  'a  Lineam  redam , fecundi  in  Hyperbo- 
lam , quarti  in  Ellipfin  , ita  facile  oftenditur  : Quia  per  conftr. 
AR.  vel  AS=  AG,  vel  AH,  & per  hypoth.  A6=A5,  erit 

demtis 
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deratis  additifve  xqualibus , In  I & III  Ovali  ■ Ri,  vel  S<5  = Num. 
G 5 , vd  H j ; quare  circulus  , centro  G vel  H , radio  R 6 vel  L 
S6 , deferiptus  alterum  centro  F per  5 deferiptum  in  ipfo  pun- 
do j continget.  In  II  Ovali : S 6 [hoc  eft,  per  conftrud.  Gi] 

= AG  + A 5 > & »»  iyta , R«f  five  H4  = A H — A j ; utrobi- 
que  vero  Fj , hoc  eft , F»  vel  F4  = FA  + Aj.  Unde  patet 
differentiam  redarum  F z . G 1 , differentia:  ipfarum  F A , GA; 
nec  non  fummam  F4  + H4,  fumnax  FA  + AH  xquari.  Con- 
ftat  autem  aliunde , illam  Hjptrbtla , hanc  Ellipfios  proprietatem 
exiftere. 


NOTA  XI. 

Lens  byperholiformis  radios  lucis  ' [ homoge- 
neos  ] accurate  colligens  in  unum  funttum. 

QUoniam  enim  , per  hyp.  d — e eft  ad  e,  ficut  £ ad  A M >p,g<t.MM. 

fco  x,  erit  componendo  d ad  r»  ficut  g + x ad  x,  hoc  eft,j.  Et  d»»i- 
ficut  differentia  redarum  GC  & G A ad  A M ; ac  proinde 
naturam  harum  Ovalium  A M five  A H — H M dcb«  etiam  *• 
quari  differenti*  ipfarum  AH  & HC,  hoc  eft , H C debet  effc 
= HM,  quod  fieri  nequit,  nifi  focus  H infinite  diftet  a pundo 
C vel  M,  lineaque  CH  ipfi  AM  parallela  fiat;  quo  cafu  curvam 
AC  Hyperbolam  evadere  conftat  per  ea , qux  pag.  »74  a Schoo- 
tenio  dcmonftrata  funt.  Idem  etiam  fimili  modo  de  altera  cur- 
va CY  offendetur.  Quod  fi  vero  linea  AM  major  minorve  in- 
veniatur quam  ge : ( d — e),  haud  abfimili  ratiocinio  colligitur  , 
focum  H finito  intervallo  a pundo  C vel  M ad  dextram  fini* 
ftramve  ejuj  ftatuendum  effe,  quod*  arguit  curvam  AC  primi  tor- 
tiive  generi*  Ovalem  effc , plane  ut  Audor  afferuit. 


• &ff£  y 
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NOTA  XII. 


De  Focis  linearibus , feu  Lineis  caujlicis  & 
dia-  caujiicis. 


Pag.  Sf.  C Upcrflua  h*c  cft  limitatio  AuQoris ; potcft  enim  Problema  gc- 
5.  ^ ncraliter  confici , qoalifcunquc  fit  data  vitri  fuperficics , ut  be- 

f"0?"'1  nc  animadverfum  ab  111.  Hugbnio  in  Trn&ntn  de  Lumine  pag. 
113.  Quemadmodum  etiam  circa  totam  materiam  opticam  , 
qua;  in  hoc  fecundo  libro  pcrtra&atur,  multo  univcrfaliora  nunc 
dctcfla  babeDtur , poftquam  a Geometris , praeter  punQa  folitana, 
quar  Focos  appellarunt , integra;  coeperunt  confiderari  Lineae , a 
radiorum  reflexorum  Sc  refragiorum  concurfibus  format*  , quas 
Ccl.  Dn.  Leibn  itius  appofite  Focos  Lineares  , alii  Caudicas 
ac  Diacaufticas  nuncupare  folent.  De  harum  linearum  affectio- 
nibus legi  merentur  ea  qu*  pafijm  in  Aciis  Ernd,  Liff.  prodie- 
runt, praeferam  qu*  habentur  menf.  Mai.  1 691 , & Jun.  t 69  }*, 
ubi  non  tantum  fundamentum  omnium  Oralium  Cnrtefuuurnm 
exponitur , & reliquorum  inventorum  fons  aperitur , fcd  Sc  pluri- 
ma alia  fcicu  jucunda  atque  utilia  exhibentur.  Quomodo  vero 
etiam  pnrfcntis  Problematis  conftruftio  ex  iifdem  poflit  elici  , 
haud  obfcurum  efl , fi  confideremus  , illo  nihil  aliud  prxeipi  , 
quam  ut  data  linea  curva  reperiatur  alia,  cujus  diacaufiica  ex 
dato  punfto  conveniat  cum  dat*  diacaufiica  ex  alio  dato  punCto. 
Quod  confcqui  poterimus,  fi  quxramus  prius  Curvam,  cujus  E- 
voluta  ( hzc  autem  quid  fit , ibi  vide ) conveniat  cum  diacaufiica 
dat*  curvz  ex  dato  punQo . & deinde  illa  mediante  aliam , cu- 
jus diacaufiica  ex  altero  dato  punQo  cum  invenez  evoluta  coin- 
cidat.  Quorum  utrumque  per  ibi  tradita  facillimo  negotio  effe- 
Qui  dare  licet , modo  dat*  curvz  redam  perpendicularem  inve- 
niri pofic  concedatur. 

IN 

* N*.  XLIX , pag.  491.  feq.  Sc  N°.  LVI , pag.  J49.  fcq.' 
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IN  LIBRUM  III. 

NOXA  XIII. 


Nura. 
LX  VII. 


De  fimplicijjima  Problematis  conflruendi 
ratione. 

SI  fola  Dni.  Des  - Caktes  audoritatc  dandum  fit,  c plu-  eJ.-  S> 
ribus  Curvis  , per  quas  aliquod  Problema  conflrui  poteft  , tm* 
femper  illa  eligenda  venit , qux  genens  dl  fimpliciflimi ; ut  ma- 
xime  conftrudionem  & deraonftrationem  Problematis  multo  im- 
peditiorem reddat  , quam  alia,  quae  uno  alterove  gradu  magis 
compofita  e(t.  At  fi  afierti  rationes  defideremus , altum  filentiura. 

Et  (ane , cum  totum  negotium  geometricum , vel  manuum  , vel 
mentis  operatione  ablolvatur  , illa  conftrudio  omnium  optima 
ccnfebitur , quae  utramque  prae  exteris  facilitat : quicquid  (it  de 
curvx  genere  graduve,  cujus  ope  haec  confirudto  peragitur.  Nam 
quanquam  curva  gradus  altioris  quiddam  forte  babeat  in  natura 
fua  magis  compofiti,  quam  alia  infetioris  i ratiocinium  tamen, 
quo  id  colligimus , in  conftrudionc  Problematis  non  attenditur , 
fcd  tanquam  jam  antea  fadum  fupponitur ; & nunc  lolummodo 
fpedatur  curvx  deferiptio  , ejufque  ad  optatam  conftrudioaem 
applicatio , qux  nonounquara , vel  ipfo  fatente  A udor  e , facilior 
fimpliciorque  exifiic  , quam  fi  alia  inferioris  generis  curva  a (Tu- 
meretur. Exemplum  ejus  rei  iiluftre  habemus  in  Problemate 
guadrifeflionis  Trianguli  Scaleni  per  duae  normales  reflas  , quod 
fupra  * coufiruximus  ope  Hypcrbolx  & Curvx  alicujus  4 dimen- 
fionum  , tamctfi  duabus  curvis  trium  idem  prxftari  potuifTce  in 
hunc  modum  : Attollatur  xquatio  8 dimenfionum , qux  ambas 
Problematis  conditioaet  includit , foda  multiplicatione  per  *,  ad 
■;>  , • ■ • J>  di- 

* Nota  II.  pag.  671.  feq.. 
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lxvii  9 dimcnfiones,  Se  fublato  fecundo  termino  reducatur  ad  hanc 
formulam:  x,.^mx7.nx*.px,.fx*.rx,.sxx.tx.v=so:  tum 
fumpto  ad  lubitum  Loco  aliquo  3 dimenf. , puta  Parabola  Cubi- 
ca, qua:  exprimitur  per  4 4y=x' , fubdituatur  valor  ifte  ipfiu* 
x'  in  5 vel  6 primis  terminis  arquationis  propofita:  9 dimenfio- 
num:  fic  habebitur  pro  Loco  altero  «quatio  indeterminata  *'y' . 
4*  mxjy,  4*  njj.  44px  xj.  xaqxj.  44rj  [vel  rx1]  i x x.  $ x. 
v — o , qua:  itidem  trium  tantum  dimenfionum  exiftit.  Ubi  ap- 
paret, quod  etiamfi  methodus  ifta  refolvendi  aequationem  propo- 
fitam  in  duo  Loca  , multoties  expeditior  (it , conftrultioncfque 
longe  faciliores  fuppeditet  illa,  qua  Dn.  Des-Car.tes  uti  fo- 
let , fieri  tamen  poteft , ut  falta  fubftitut  ione  coefficicntium  arqua- 
tionis propofita:  loco  litcrarum  m , n,  p , Si c.  Locus  ifte  4*j' . 
&c.  fiat  conftrultu  tam  difficilis  , ipfaquc  dcmonftratio  tam  im- 
pedita & coa&a  , ut  nemo  non  proferendam  videat  noftram  con- 
ftruftionem  , ad  quam  infuper  ipfa  Problematis  natura  fponte  quafi 
nos  deduxit , ut  maxime  4 dimenfionum  curvam  poftulet. 

Sed  Se  hoc  denique  addere  non  pigebit , quod  (i  curvarum  fim- 
plicirati  nolimus  fcrupulofius  inhaerere  , poftimus  unamquamque 
aquationem  generaliter  & facillime  conftrultam  exhibere , median- 
te curva  aliqua,  qua:  licet  tot  dimenfionum  fit  quot  habet  «- 
quatio  propofita  , ejus  tamen  omnia  punita  per  folas  lineas  reflas 
inveniri  pofiunt.  Modus  talis  cft  : Primus  arquationis  terminus 
adarquetur  reliquis,  dcin  dividatur  tota  arquatio  per  poteftatcm  ra- 
dicis proxime  inferiorem  maxima,  ut  radix  ab  una  parte  foia  ha- 
beatur; quemadmodum  fi  propofita  fit  arquatio  x'  ==4x*+bbx' 

Tig.  10.  — e*  xx — d*x-\-e'  , fiat  divifio  per  x*  , ut  proveniat  x = 4 
-4 -bb : x — c' : xx  — d*:x'  + e1;  x* ; tum  aftignato  in  refla  in- 
definita A B punito  A , abfeindatur  ex  illa  arbitraria  AB , quae 
vocetur  x , Se  quarantur  tertia  proportionalis  ad  hanc  x Se  b , 
quarta  ad  x Se  c , quinta  ad  x Se  dt  & c.  carque  omnes , una  cum 
quantitate  4 , pro  fignorum  & — varietate , fibi  mutuo  addan- 
tur demanturve , Sc  quar  provenit  rclta  B C normaliter  applice- 
tur ipfi  AB  in  punito  B ; fic  erit  punitum  C ad  curvam  defide- 
ratam  C C.  Dulta  enim  rclta  AC , qua:  cum  ipfa  A B angulum 

fetni- 
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fcmirc&um  conftituat,  curvamquc  in  punftis  C,  C fccct,  dcfi  Num. 
gnabunt  demiflae  ex  iliis  perpendiculares  CB,  CB,  omnes  radi-  LXV1  • 
ces  propofitae  aequationis : quod  ex  ipfa  operatione  per  fc  mani- 
feftum  cft ; quandoquidem  rc£h  BC , quatenus  ad  curvam  appli- 
cata cft,  aequamr  per  conftruftionem  quantitati  x + bb.x — e'  : 
x1  — d* : x'  + c' : x* , cadcmquc  , quatenus  eft  lubtcnfa  anguli  fc- 
mirciti , aequatur  ipfi  AB  , feu  x.  Sciendum  vero  etiam  eft , quod 
idem  liceat  confequi,  fi  loco  primi  termini  aequationis  quivis  a- 
lius  cacteris  adaequetur.  Ba  suovius  celebris  Geometra  Anglm 
in  Ledi-  Ceam.  pag.  145.  homogencum  comparationis  , feu  ulti- 
mum terminum , reliquis  adaequare  folct.  Sed  & infinitis  prope- 
modum  modis  ifta  variari  poflunt.  Et  habent  fanc  hujufmodi 
conftru&iones  in  limitum , maximorum  item  & minimorum  de- 
terminationibus , aliifque , fuos  ufus  > qui  in  aliis  conftru&iontbus 
vix  locum  habere  poflunt. 

NOTA  XIV. 

De  aquationum  fuperiorum  generatione  per 
multiplicationes  inferiorum. 

POflet  aliquis  Tyro,  vclTyrone  major,  hic  quterere  , cur  ad  Pag.tfp.  5. 

explicandam  aequationum  generationem  & naturam  quantita- 
tes  adsquandae  fint  nihilo , priufquam  multiplicentur , & cur  non 
potius  ita  flarim  liceat  arguere:  Quia  x=i,  iterumque  x = j, 
erit  fa&a  multiplicatione  aequalium  x & 3 per  aequalia  x & * , 
produ&um  x x = 6 ; quae  diverfa  plane  eft  aequatio  ab  illa,  qu® 
invenitur  multiplicando  x — 1 = o per  x — 3 = o.  Ad  hunc 
fcrupulum  fibi  eximendum,  fcire  debent  Analyticcs  ftudiofi  , rc- 
flte  quidem  colligi  hoc  ratiocinio , quod  x , qua  eft  3 » multipli- 
catum per  x,  qua  cft  2,  hoc  eft  , xx  faciat  6 ; at  fic  quantita- 
tem xx  fpc&ari  ut  re&angulum  duorum  valorum  in®qualiurn  , 
fecus  atque  accipitur  in  aequationibus  cx  Problematis  vel  Theore- 
matis aiicujus  refolutionc  ortis , ubi  femper  denotare  folct  qua- 
Jxr.  Bernutllt  Optr*.  T 1 1 1 dra- 
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Num.  draturn  unius  cjufdcmquc  valoris.  Quo  etiam  fenfu  venit  in 
LXVI1’  modo  formandi  arquationes,  quem  hic  prxfcnbit  AuQor.  Pofito 
namque  *=),  vel  x — }=o,  fi  multiplicetur  x — 3 per 
quamcunque  quantitatem , vclut  per  x — z , fcquitur  produftum 
x x — j x + 6 nihilo  atqualc  fore  , cujufcunquc  valoris  ponatur 
x in  quantitate  x — z>  adeoque  terminum  xx  non  minus  ter- 
narii  quadratum , quam  quodvis  aliud  rcftangulum  innuere  pofle. 
Quod  fimilitcr  quoque  de  quadrato  binarii  cft  intclligcndum  , fi- 
cubi  infuper  potuerimus  x — z,  . 

NOTA  XV, 

Cautio  adhibenda  in  aquationum  fraf aratione 
ad  conjlruflionem. 

Pag.74.lin.  T Nter  alia  , qua;  ad  arquationum  pratparationem  ab  A udor  e 
7.  Eiinfu-  1 requiruntur,  ifta  quoque  conditio  adjeda  cft,  ut  ufui  poftroo- 
fquantit\t  dum  dTe  poflit  in  conftruenda  atquatione  fex  dimenfionum  y* — 
togmtiur-jy'+yy* — ry'+syy — ty  + v=o , prout  ex  fcq.  pag.  97 
quadrat*'  & 98  videre  cft.  Etenim  fi  quantitas  cognita  tertii  termini  q mi- 
jtmijjii  f»  nor  poneretur  quam  \pp  quadrarum  femiffis  fecundi,  fieri  pollet 
r“r% m"  ot  con^ru^'°  fecundum  regulam  Dni.  Des-Cartes  infti- 
tuenda  redderetur  impofiibilis  ; utporc  fecundum  quam  Parabo- 
la deferibenda  cft,  cujus  Parameter  fit  = y 'v+q — 

W- 
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NOTA  XVI.  .Svif. 

Transformatio  aquationis  data  in  aliam , cujus 
terminus  quilibet  coefficientem  habeat 
data  magnitudinis. 

Encralitcr  quantitas  cognita  fcu  cocfficiens  cujuflibet  termini  Pag.  §. 
^ arquationis  propofits  x*.p  xl.  qxx.rx.  /=0  , tranfmuta-^f  op** 
bitur  in  aJiam  datam  a , multiplicando  radices  aquationis , juxta 
dodtrinam  pag.  75,  per  a : p , fi  Iit  cocfficicns  fecundi  termini , 
quem  tranfmutarc  velis  i aut  per  radicem  quadratam  ex  a : q , fi 
fit  cocfficicns  tertii  > aut  per  radicem  cubicam  ex  *■  r , fi  quarti ; 
aut  per  quadrato,  quadratam  cx  m : s , fi  quinti  i & ita  confequcn- 
ter,  fi  plurcs  termuii  adfuerint. 

NOTA  XVII. 


Dividendo  aquationem  datam  per  binomium  , 
quod  illius  radicem  ejje  fufpicamur , cur  ju- 
vet divijionem  incipere  a termino  ultimo. 


Ur  Audior  divifionem  incipere  jubeat  a fine,  ratio  cft,  quia  Pag.  77./. 
^ fi  fieri  non  poflit , tum  id  plerumque  initio  ftatim  operatio- 
nis  cognofcitur.  Ex.  gr.  Examinaturus,  num  aquatio  y* — 8 y*  mino. 

— 114 jy  — 64  = 0,  dividi  poflit  per  J7+8,  divido  primum 
— € 4 per  4-  8 , & habeo  — 8 , fodlaquc  per  yy  multiplicatio- 
ne— 8 yy , quae  fubrradia  cx  — 114  yy  relinquunt  — 11 6yy. 

Hoc  vero  quia  non  amplius  per  8 fine  refiduo  dividi  poteft  , 
confefiim  concludo,  divifionem  per  hoc  binomium  yy+  8 fuc- 
ccdcrc  non  polle ; quod  alias  fiadio  initio  ab  y*  non  cohftitiffct , 
nifi  pofiquam  tota  operatio  «d  finem  perdudta  foifiet. 
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LXVII. 


NOTA  XVIII. 

Problemata  Solida , quomodo  fer  exiguam  ali- 
quam Settionis  Conicae  particulam 
congruantur. 


Pag.*j.lln.  Uomodo  Problemata  Solida  per  exiguam  aliquam  portionem 
tUm**'  * Scelionis  Conica:  conftrui  poflint,  cum  Audior  id  non  ex- 
it furum  ponat,  paucii  hic  indicare  opera:  pretium  duximus.  Primo  quia 
particuUm  data  cft  Scdiionis  portio , dabitur  quoque  vertex  Sedlionis  [ Vid. 
• iquaa.  jjyooRG,  Conic.  lib.  4.  prtp,  34. ] , cjufquc  axis , & ab  extremi- 
tatibus Scdtioois  dcmirfa:  in  axem  perpendiculares  , quarum  ma- 
jor  vocetur  a St  minor  b.  Deinde  per  regulas  Dni.  De  Beaunb, 
quas  fecundae  Pani  Geometri * hujus  infertas  legimus  , quaerantur 
Limites  aequationis  propofita:  , conftderando  num  cadant  intra 
perpendiculares  4 St.  b,  nec  ne : nam  fi  intra  illas  cadant  , hoc 
cft , fi  uterque  limes  minor  fit  quam  4 , St  major  quam  b , per- 
fpicuum  cft  aequationem  abfque  ulteriori  rcdu&ione  per  regulas , 
quas  hic  mox  fubjungit  Audior , conftrui  pofle.  At  fi  limitum 
alteruter,  vel  uterque,  cadat  extra  4 St  b,  fi  ve  major  fit  quam  4, 
aut  minor  quam  b,  tum  perpendendum  porro  eft,  utrum  ab  ae- 
qualitatis ratione  magis  mmufvc  recedant  quam  perpendiculares 
4 St  b ; St  Ci  magis , eoufquc  faltem  coardtandi  funt , donec  ad 
zqualitatem  seque  vel  propius  accedant ; quod  video  variis  modis 
fieri  polfe  : Ex.  gr.  fcfto  propofita  aequatio  x*  * — 463  e.  *+ 
4» 80  c — 14508  = o , fitque  4=.  63 , St  ^ = z8  : Limes  se- 
quationis  major  cft  \/  46  3 , St  minor  [ P'r  1 PrtP-  C4P-  7* 

de  Limit.  jfjwt.  J adeoque  radices  fingula:  srquationis  minores 
quam  z> , St  majores  quam  1;  fcd  quia  2 1 St  1 magis  recedunt 
ab  srqualitate  quam  4 St  b , feu  6 3 Se  1 8 , conftituo  inter  2 1 St 
a tot  medios  numeros,  quot  requiruntur  , ut  bini  ipforum  pro- 
ximi ad  aequalitatem  aeque  vel  propius  accedam  , nempe,  22, 

*o. 
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10,  j , 3 , a.  Quo  fe&o,  propofitam  aquationem  tranfponcn- 
do  Se  dividendo  per  z'  ita  reduco  , ut  habeatur  a ab  una  parte 
fola  , putaa*  = 463 : * — 4980:«*.+  14} 08  : *’ » tum  pro  * 
in  denominatoribus  pono  fucceflive  vaiores  22,  10,5,  3,  2 » 
conCdcroque  num  vaiores  inde  refultantcs  ipfius  z.  politis  majores 
minorcfvc  evadant.  Et  quoniam  polito  z = 2 2 , rcfultans  va- 
lor  minor  fit  quam  22  ; polito  vero  t=io,  rcfultat  valor  ma- 
jor quam  10 ; quemadmodum  etiam  pofito  z xquali  uni  reliquo- 
rum numerorum , vaiores  inde  rclultantcs  poliris  identidem  ma- 
jores fiunt  > hinc  concludo,  inter  22  & 10  nccefiario  vel  unam, 
vel  omnes  tres  radices  cadere ; Sc  fi  una , duas  reliquas  aut  inter 
1 o Se  j , aut  j Se  3 , aut  3 Se  2 conjundim  contineri , aut  pror- 
fus  imaginarias  efle.  At  quoniam  omnes  hi  limitibus  intercepti 
numeri  infra  6 3 Se  28,  ceu  extremas  applicatas  data?  particulas 
Scelionis  Conicx , confidunt ; idcirco  prius  ad  illas  multiplicatio- 
ne elevandi  funt,  juxta  do&rinam  pag.  73,  faciendo  z =!fj 
= j? x m =ht  » vel  etiam  z =\%J  •=ii*  = h* 
= iV)  Si  fic  transformando  propofitam  zquationem  in  totidem 
alias  ab  y , x , u Se  / denominatas  , quarum  deinde  eondruftio- 
nes  ope  datz  portionis  Se&ionis  Conicx,  per  regulam  pag.  87  > 
feq.  ptxfcriptam  ordine  tentandx  funt.  Ita  hic  per  primam  ob- 
tinebitur unus  valor  pro  j , Se  per  fecundam  duo  vaiores  pro  x . 
quibus  cognitis  Se  * innotefeet  > nec  opus  cd  progredi  ad  con- 
ftru&ionem  reliquarum  xquationum , cum  jam  omnes  tres  radi- 
ces propofitx  xquationis  inventx  fint : quanquam  etiam  ex  aliis 
quandoque  circumdandis  haud  ita  difficulter  cognofcatur  , quid 
primo  fit  tentandum , quid  ultimo , ut  perpenfis  iis  multum  fxpe 
fuperdui  laboris  refeindi  poflit.  Sed  luccinfiior  multo  fiet  tota 
hxc  operatio,  fi  propofito  adhibeamus  ea  qux  habentur  in  Alt. 
Erud.  Liff.  menf.  Scpt.  1 68?  * , ubi  modus  docetur  non  inele- 
gans appropinquandi  continue  radicibus  xquationum  per  folas  re- 
Cias  lineas  Se  circulos , quantum  quis  proxime  voluerit.  Podquatn 
enim , hujus  methodi  ope , limites  radicum  fufficicnter  coar&ati , 

0 Tttt  } »pht- 


Num. 

LXVlf. 


* N°.  XXXVII.  pag.4u.feq. 
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Nam;i  jpfaquc  aequatio,  fi  opus  fit,  convenienti  multiplicatione  radicis 
in  aliam  transformata  fuerit , poterit  ipfa  flati m beneficio  data; 
portionis  Sedionis  Conica:  infallibilitcr  confirui  ; qqorum  om- 
nium prolixiori  explicatione  non  indiget,  qui  praecedentia  probe 
intellexerit. 


IN  COMMENT.  SCHOOTENII 
IN  LIBRUM  I. 

NOTA  XIX. 


Confiruflio  aquationis  z — (cd+ef):g. 

Pag.  i«o.  A Liter  hoc  ita  refolvitur  : Fiat  ut  g ad  e,  ita  d ad  quartam  hi 
d e*em-  nec  nQn  ut  g ad  e , ita  f ad  quartam  fummaque  h+i 


ad 

pium  z s 


vocetur 


erit  z,-. 


f ad  quartam 
Vel  etiam  hoc  pado 


fummaque 
Statuatur  Trian- 


gulum redangulum  , cujus  unum  crus  aequetur  media:  proportio- 
nali inter  e &c  d,  alterum  media:  inter  e & /,  & quaeratur  ad  g 
& hypothenufam  trianguli  tertia  proportionalis  , quae  fit  b,  erit 


NOTA  XX. 

Conjiruflio  aquationis 
z=(acdd — aacc);  (d‘  + acd). 

Ibid  fubfi  Q^hootenius  tres  proportiones  adhibet.  Brevius  id  per 
nem. U ^ duas  proportionalitatcs  obtinetur , faciendo  , ut  d ad  a . ita 
e ad  quartam  m , erit  dm  = 4C , & ddmm=4  4cci  unde  pro 

aedd- — 44CC  . _ ...d'm ddmm  „ dm  — mm  - 

- - . potent  fcribi  — --  • , — feu  — -r- ••  qoarc  fi 

d'  + zcd  r d‘  + ddm  d + m 

fiat  denuo,  ut  d+m  ad  d — m,  ita  m ad  quartam  b,  erit  z=zh. 

NOTA 
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N O T A XXL 

Conjlruflio  aquationum  z—st  (aa+bb)  & z= 

V ((aadd  — aaff — a4  ):(dd+2df+ff')). 

T)  Ro  priore  quantitate : Ponatur  \J  {aa  + bb)  cflc  hypothcnufa  Pag.  16%. 

alicujus  Trianguli  redanguli , cujus  unum  crus  fit  a , & alte-  ab 
rum  b : vel  tranfmutctuc  bb  in  redang.  ah , ac  deinde  inter  a fc 
a-\-h  quarratur  media  proportionalis  ite.  Ita  quantitas  i/  (a  a 
— bb)  confidcrari  poteft,  vel  ut  media  proportionalis  inter  <t  + 
b & a — b , vel  ut  crus  unum  Trianguli  redanguli,  cujus  hypo- 
thcnufa fit  =* , & alterum  crus  = b,  &c.  Pro pofteriore  quan- 
titate : Quarratur  per  modo  tradita  \J  (a  a +ff) . qua-  vocetur  m\ 
ac  deinde  y/(dd — mm)  , que  dicatur  *;  tandemque  fiat  ut  d 
■+•/  ad  n , fic  a ad  quartam  b , erit  x.  — b.  Ejufdcm  vero  quan- 
titatis conftrudioncm  ipfc  quoque  exhibuit  Schootenius 
PaS-  1 13* 

IN  COMMENT.  SCHOQTENII 
IN  LIBRUM  II. 

NOTA  XXII. 

In  punflo  Flexus  contrarii , refla  nulla  cur- 
vam tangere  potcjl. 

T3  Ede  hic  Commentator  , in  pundo  Flexus  nullam  redam  p2g, 1-0.5. 

tangere  Trochoidcm ; quod  in  omni  Flexu  contrario  verum.  Ub,  »««»- 
Etenim  fi  reda  quaepiam  infinita  tangens  curvam  , eandemque aum’ 
pratccrca  fecam  alibi , ita  fuper  illa  rotari  concipiatur  , ut  conca- 
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LXVil  ^US  Pun^um  totam  fuccelfivc  curvam  perambulet , fiet  ut  con- 
’ tadus  ille , qui  folus  cz  duabus  mtcrfedionibus  coaluit  , in  pun- 
dio  Flexus  contrarii  tertia;  infuper  inccrfcdioni  conjungatur,  eva- 
nefeente  alterutra  portionum  curva;,  quz  ad  cafdcm  redz  tan- 
gentis partes  jacuerant  j quo  fit , ut  contadus  proprie  talis  efic 
delinat,  inque  lectionem  tranfmutetur  quz  ofcuUtio  dicitur.  Cui 
etiam  illud  confcntancum  eft,  quod  circuli  omnes  curvam  ofeu- 
lantes  [ ofculo  ex  tribus  interfedionibus  conflato  ] curvam  non 
tangunt , fcd  fccant , ut  fupra  annotavimus  *.  Nam , quod  de 
univerfis  conflat , id  fpcciatim  quoque  de  illo  valebit , qui  cur- 
vam in  pundto  Flexus  ofculatur.  Sed  hic , cum  perpetuo  infinite 
magnus  die  debeat , ut  ex  loco  Aci.  Lipf.  ibid-  allegato  apparet,  t 
a linea  reda  ofculantc  non  differt ; quz  proinde  & ipfa  curvam 
fecarc , non  tangere  cenfcnda  eft.  Et  quemadmodum  ofculantes 
circuli,  fic  & punda  Flexus  contrarii,  ob  trium  imerfedionuin 
concurfum , per  tres  radices  zquales  reperiuntur  , quod  qua  ra- 
tione ab  Heuratio  in  Coneboide  fit  przftitutum , pag.  1 5 8 
Geometri*  hujus  videre  eft. 

IN  COMMENT.  SCHOOTENU 

IN  LIBRUM  III. 

NOTA  XXIII. 

Promotio  Regula  pro  inveniendis  commode  di- 
vi foribus  aquationis  propofita. 

pag. J07 , A Ccidit  fzpenumcro,  ut  przftitis  iis  omnibus,  quz  hic  fieri 

8c  joS.  -*»•  jubet  Commentator , numerus  tamen  diviforum  utilium  per 
quos  divifio  tentanda  foret  , adhuc  nimius  fit.  Id  qui  cavere 

velit , 

f Vide  tamen  Num.  LXXVI,  infra. 


* Nota  VIII.  pag.  6$$,  68$. 
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velit,  poterit  radices  propofita  aquationis  initio  ftatim  operatio- 
nis pluribus  aliquot  numeris,  puta  unitate,  binario , ternario , de- 
nario &c.  augere  minuereve,  transformataque  aquatione  in  toti- 
dem alias,  dtvifores  ex  omnibus  confpirantcs  feligcrc.  Nam  tum 
aut  nulli  confpirabunt;  aut  fi  qui  confpirant,  raro  per  illos  divi- 
fio  frultra  tentatur.  Refte  autem  monet,  pag.  jog  lin.  17,  fcq. 
cujufiibct  aquationis  terminum  ultimum  , quo  lolo  ad  hoc  nego- 
tium indigemus . pofic  reperiri  , ut  integra  aquatione  non  fit  o- 
pus.  Hoc  enim  fit,  multiplicando  cocfficientcs  terminorum  pro- 
pofitx  aquationis  per  numeros  continue  proportionales  ab  uni- 
tate : videlicet  ultimum  terminum  per  unitatem  , coefficicntcm 
penultimi  termini  per  numerum  quo  augere  vel  minuere  volumus 
radices,  coefficicntcm  antepenultimi  per  numeri  hujus  quadratum, 
fequentis  per  cubum  , & ita  deinceps ; atque  tribuendo  produdii* 
eadem  ubique  figna , qua  occurrunt  in  aquatione  data , fi  radi- 
ces minuenda ; mutando  vero  illa  in  locis  paribus  ab  ultimo,  fi 
augenda  fint.  Aggregatum  namque  omnium  produ&orum  erit 
ultimus  terminus  aquationis  quafita.  Ex.  gr.  E flo  propofita  aqua- 
tio : x ’ — i xx — 30*4-72  = 0,  & explorandum  fit,  num  di- 
vidi poflit  per  .v-+-  vel  — diviforc  aliquo  ultimi  termini.  Multi- 
plico coefficicntcs  terminorum  retrorfum  per  r,  1, 1, 1 ; per  1,2, 
4, 8 ; per  s,  3,  9, 17,  &c.  per  1,10,  100',  1000.  & e.  fervatis,  fi  ita 
lubet,  iifdcm  lignis  aquationis  data,  produdtaque omnia  cjufdcm 
ordinis  addo,  hac  ratione: 

+ 1 x*  — } x x — jox  + 7»  = o 
r 1 11 

8 4 »1 

17  9 31 

1000  100  10  1 

-t-  I J — jO  +71  — + 40 

+ 8 — 11  — 60+7»  =4-  8 

+ 17 — - 27  90  +71  = *8 

+ 1000 300  -r—  300  +7l  =+47* 

Jxc.  Btrnoulli  Oferx. 


Num. 

LXV1L 
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Sic 
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Num. 

LXV1I. 


Pag.  1»». 


Sic  prodibunt  40  , 8»  18  & 471 , pro  ultimis  terminis  xqflatio. 
num , quarum  radices  unitate , binario , ternario  , ac  denario  mi- 
nores funt  radicibus  aequationis  propofitar. 

Divilorcs  autem  numeri  40  funt  =2=  1,  z,  4,  5,  8, 10,  20,  40. 

8 . . =J=  1,2,  4,  8. 

18  . . =tr  1,2,  3 ,6,9,  t8. 

47 1 • • =*=  i.i,4>8,  35,  ii8,i3«»47*- 
horum  primi  unitate  audi  efficiunt 

tum  -j-  a, 3»  f,6,9, 1 1,  a 1,41 ; tum  etiam  — 0,  i,3»4,7>?,i?>3?' 

fecundi  binario  audi  exhibent 
tum  ■+•  3,4,  6, 10  j tum  4-  1 & — o,  i,  6. 
tertii  audi  ternario  dant 

tum + 4, 5, 6,9,  12,  2t ; tum  + z,  1,  & — o,  3,  6 , 1 5. 

quarti  denique  denario  audi  gignunt 
tum-f-  1 1 , 1 1 , 14,  18 , 69  , 1 28  , 246,  48  z i tum  etiam  + 5 > 8 « 
6 , z , & — 49,  to8>  226,462. 

Qui  quidem  omnes  inter  fe  & cum  diviforibus  numeri  72,  [qui 
funt  ± 1,  1, 3,4,  6 , 8,5»  iz,  18,  24, 3«,  72]  collati,  ex  affirmati- 
vis unum  fenarium , cumque  unicum , confcnticntcm  habent , ex 
negativis  nullum  : unde  fufpicio  eft  , unam  verarum  radicum  a:- 
quationis  propofitar  e (Te  + 6 , camque  proinde  dividi  pofle  per 
x — 6=0,  quemadmodum  rcapfe  dividi  poteft  , oriturque  at- 
quatio  irreducibilis  xx-\-  jx — 1 2 = o. 

NOTA  XXIV. 

Wnalyfis  & Conflrutlio  Problematis  Hugeniani: 
E tnmfto  dato  reflam  educere  queo  data?  Pa- 
rabola ad  reftos  atigulos  occurrat. 

p Um  non  conflet , utrum  Problematis  hujus  conftrudio  & dc- 
^ monftratio  HugenUn*  aliquando  lucem  viderit , nec  fi  vi- 
dit , omnium  manibus  teratur  > idcirco  lubet  hic  exponere , qua- 
liter 
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liter  cxiftimcmus  illam  a fubtiliflimo  Viro  olim  concinnatam 
fuifTe  : 

A N a L y s 1 s ita  habet : Data  fit  Parabola  EAE , cujus  vertex F<r 
A,  latus  redum  AB,  & axis  AG,  fitque  datura  intra  extrave 
illam  pundum  C , per  quod  ducere  oporteat  redam  ECD  Para- 
bola perpendicularem.  Efio  hunc  in  finem  demifia  ex  C in  axem 
normalis  C G , & ponatur  A B = d , AG  = i,  GC  = r , & 
EH  = x i adeoque  ex  natura  Parabolae  AH=xx.  4 , & HD 
= 's4.  Quo  fafto,  propter  fimil.  Triang.  EH  D & CGD,  erit 
EH  ad  HD,  ftvc  x ad  \d , ut  GC , feu  c , ad  G D , qua:  fic  fice 
dc : 2 x -,  ac  proinde  H D — GD  live  HG  = Jx  — de:  ix . & 
AH  + HG  = xx:  d 4-}  d — dc:ix,  quod, ut  apparet,  aequa- 
tur ipfi  b feu  AG  ••  unde  foda  redudione  habetur  x'  ^z^+abx 
— jddx  + idde.  Qux  «quatio  cum  ad  pauciores  dimenfiones 
deprimi  non  pofilt  [quod  hic  abfque  ulteriori  tentamine  ex  Re- 
gulis Hudden,  11  & 14  colligitor]  indicat  Problema  (olidum  exi- 
ftere.  At  quia  in  quarflionis  datis  ipfa  jam  Parabola  includitur  , 
poterit , illa  mediante , conftrudio  folis  redis  lineis  Sc  circulo  ab- 
iolvi  hoc  modo : 

Consu.  Fada  GN==  J AB , bifecetur  AN  in  L ; crcdaque 
fuper  axe  perpendiculari  L M = { C G , deferibatur  centro  M , 
radio  A M , circulus.  Hic  fccabit  Parabolam  in  pundis  E , E , 

E , a quibus  dudx  per  C reda:  E C Parabola;  perpendiculares 
erunt. 

Demonstr.  Ad  hoc  fynthctice  deraonftrandum  , jungantur 
porro  reda:  AM , ME,  & demifia  in  axem  perpendiculari  EH , 
dudifque  axi  parallelis  MO,  CR , bifecetur  RH  in  I,  fumantur- 
que  in  axe  LQ==  LH , & GP  = GN.  Hinc  quoniam  A M = 
ME,  erit  quoque  AM*  [ AL*  + LM* ] = ME*  [MO*  + OE* ], 
demtisque  «qualibus  A L* — MO*  feu  LH*=OE: — LM* 
feu  HO\  Sed  AL* — LH*  = HAQ , &OE*  — HO*=HET. 
Igitur  & HAQ  = HEI:  unde  HA  cft  ad  HE  [hoc  cft,  cx  na- 
tura Parabols  H E ad  A B ] ficuc  EI  ad  A Q , & permutando 

Vuuu  a - HE 
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H£  ad  II , ficut  AB  ad  A Eft  vero  A B = iGN  [ Conflr.  ] 
— PN,  & AQ==HN  [ob  AL  = LN,  & LQ.=  LH]; 
quare  & HK  ad  EI , ficut  PN  ad  H N , & convertendo  HE  ad 
HI,  ficut  PN  ad  PH ; fumptifquc  confequeotium  duplis  H E ad 
HR,  ut  PN  ad  zPH  [feu  PG  ad  PH],  iterumque  convertendo 
HE  ad  RE , ut  PG  ad  HG  feu  RC.  Cum  ergo  propter  fimil. 
Triang.  HED  & REC,  HE  fit  ad  RE,  ut  HD  ad  RC;  erit 
quoque  H D ad  R C , ficut  P G ad  R C ; ac  proinde  P G , feu 
1 A B = H D.  Notum  autem  aliunde  , hoc  cafu  rcftam  ECD 
Parabola;  perpendicularem  cxiftcrc.  Quare  confiat  propofitum. 

NOTA  XXV. 

De  Ofculo  Circuli  & Parabola. \ 

Ptime  hic  animadvertit  Commentator  , quod  ubi  tres  refla? 

Prttrret.  , CB , DE  omnes  funt  atqualcs , coincidentibus  nimirum 

tribus  intcrfcflionum  punflis  M , B & E , futurum  fit , ut  Cir- 
culus Parabolam,  quam  hoc  cafu  ofculari  dicitur,  non  tangat,  fcd 
\ fecct ; quod  plane  conforme  eft  iis , A]ui  fupra  * ei  Actis  Ligf, 
de  conta&u  Ofculi  huc  tranftulimus. 

IN  ADDITAMENTUM. \ 


NOTA  XXVI. 

Corrigitur  lapfus  calculi  Schooteniani , qui 
Bartholinum  in  errorem  induxerat. 


Pat  i»}.  ]\1  Yficiium  hicquatrit  Se  hoote  n tl  Commentator  Bartho- 
tdht.F.  ivi  LjNUS  ineo,  quod  lapfus  tantum  calami  fuit  in  Schoote- 


NIO. 


* Nota  yill,  pag.  68i,  68;.  & Nota  XXJI,  pag.  69 7.  698. 
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N 1 o.  Ncfcio  enim  , qua  incuria  faftum , ut  vera  figna  quantita- 
tum BM,  HC  & 3 DE  in  contextu  immutata  fuerint.  Commen- 
tator hoc  fa&um  propterea  exiftiroavit,  quod  alias  membra  ne- 
gativa prxvalercnt  affirmativis ; fcd  in  fubjunclo  calculo  paralo- 
gizat,  & ex  inconfcquenti  falfum  infert.  Inconfequens  eft  , dum 
arguit : 

144  pq  major  eft  quam  7x^7, 
auferatur  144 pp  major  quam  3 6qq, 

relinquetur  144 pq — 144 pp  major  quam  j 6qq. 

Nam  tz  major  quam  7 , & 10  major  quam  3 ; nec  tamen  tz 
— 10  fcu  z , major  quam  7 — 3 fcu  4.  Deinde  etiam  abfoiu- 
tc  eft  quod  concluditur : Ergo  1 44  pq  major  quam  1 44  pp 

-f-  3 6 qq } quoniam  i44pp~+~  36  qq  eft  fumma  quadratorum  ex 
1 ip  & 6 q , ficut  144  pq  duplum  re&angulum  laterum,  quod 
fumma  quadratorum  perpetuo  minus  cfte  conftat.  Quod  vero 
144 pq  hic  loci  etiam  minor  fit  quam  i+^p  p + 17  q q , adcoqoc 
figna  perperam  mutata  fuerint , fic  liquet : ProgretTu  calculi , ut 
videre  eft  ad  lit.  D & I , invenitur  PA  effe  ad  AQ,  ficut  1 q — 
7 q:  1 6 V3  ad  } q-{-  7 q : 1 6y/ 3 ; ergo  componendo  P Q_ad  AQ^, 
hoc  eft,  q ad/>,  ficut  q ad  \q-\-7q:  i£\/)  : unde  p=zlq+yq  ■ 
i6\J 3 , 8c  pp  = %tqq+  7q 1 qui  valores  in  quantitatibus 
propofitis  loco  p & pp  fubftituti  dabunt  71  q q 1\  qq\J  3 pro 
144/»?.  & 7Z  1V774  zi  qq\Jl  pro  I44/> p + 17qq.  Sed  7iqq 
-4-ZI  qq\J  i minor  eft  quam  7Z  hq  q+  z 1 qq<J  3 . ut  apparet. 
Quare  6e  144 pq  minor  quam  144 pp  + i7qq;  quod  oftenden- 
dum  erat. 


-V  u u u-  3 NOXA. 


Nuro. 

Lxvn. 
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NOTA  XXVII. 


slltcr  Bartholini  lapfus  corrigitur. 

Pafi.  j32.  Tp  Tiam  hic  impingit  Commentator.  Nam  & altera  radix 
'crba ' at* (1<84»  — 350^78}):  <481  major  elt  quam  7:  16 >/j. 
'Juam\ui-  Dicendum  fuiflet , radicem  ( 16841  + 3 J>o  ^78  5 ) : 648 1 negli- 
Temradi-  gendam  cflc . quod  major  fit  quam  1 , qua  minor  efle  deberet, 
ob  SV  (/*f)  minorem  quam  AV  (fur). 

IN  EPISTOLAM  PRIMAM  HUDDENII 
DE  REDUCTIONE 
AL  QU  AT  I O N U M. 

NOTA  XXVIII. 

De  Methodo  Huddeniana  inveniendi  maxi- 
mum communem  Diviforem  duarum  quan- 
titatum. 


MOdus  ille  Httddenitnus  quatrendi  maximum  communem  Di- 
viforem  duarum  quantitatum  algebraicarum  reapfc  non  dif- 
fert ab  illo  vulgari , quo  Au&or  Prine.  M*th.  Univ.  ad  fr asio- 
num abbreviationem  utitur  Part.  II.  Geom.  hujus,  in  Exemplis  pag. 
it , & quem  in  numeris  pratfcripfit  Euclides  Prop.  1.  Lib.7. 
Id  quod  in  pratfenti  exemplo , ubi  calculum  fecundum  hanc  ope. 
rationem  appofucro , palam  fiet : Redactis  quantitatibus  in  ordi- 
nem fecundum  literam  aliquam , velut  d , ut  habeatur  <P  — a d d 
l*(>d+i  anb  , te  d* — (i b 4- 4 4)  d d-^aabb  , divido 

illam , 
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illam , in  qua  liccra  d plurcs  dimenfiones  obtinet , per  alteram  in 
qua  pauciores,  dicendo:  d'  in  d + habeo  di  quod  multiplicarum 
per  diviforem  & detraflum  cx  dividendo  relinquit  ad'  — (bb — - 
iab-\-aa)dd — 2 aabd  + a abb  ; & quia  video  litcram  d 
etiamnum  tot  dimenfiones  pollidere  in  reflduo  quot  in  diviforc , 
pergo  dividere  ad'  per  d' , ut  fiat  a . quod  in  diviforem  dudlum 
& ibbtra&um  ex  reflduo  relinquit  — ( bb  — iab)dd-\-aabb 

— 2 a * b.  Hic  vero  quia  lit.  d non  amplius  tot  dimcnfioncs  ha- 
bet quot  in  divifore , inverto  terminos  , ponendo  diviforem  loco 
dividendi , & refiduum  loco  diviforis  , denuoque  divido  ita  : 

— ( bb  — 2 ab)dd  in  d ' habeo  d ■ ( — bb-^-iab),  fatta  mul- 
tiplicatione & fubtradlionc  manet  refiduum  — add  -f-  (aa — iab)d 
■+■ zaabi  & quoniam  fufficicntes  adhuc  dimcnfioncs  adfunt 
litcra^»  pergo  dicere  : ( — bb+iab)  dd  in  — add  Ait — a: 
( — bb-\- 1 ab)  , fafia  operatione  rellat  ( aa  — tab)  d — a' 
-\-iaab.  Hoc  jam  propter  d unius  dimenfionis  pono  loco  divi- 
loris , ficut  l — b b 1 a b)  dd+aabb — 2 a'  b loco  dividen- 
di , atque  dico:  {a a — 2 ab)  d in  ( — bb- f-  lab)  dd  invenio 
( — bb-\-iad>)  d:  (aa — lab ) &c.  remanctqnc  ( — abb-\- 

%aab)  d -f-  aab  b 2 a' b , quod  rurfus  divifum  pcr(rf<t 

2 ab)d  &c.  in  quotiente  exhibet  ( — abb+  zaab):  (aa  — *ab), 
remanctquc  nihil.  Unde  colligitur , propofiras  quantitates  com- 
pofitas  effc,  carumquc  maximam  communem  menfuram  haberi, 
fi  per  denominatorem  ultimi  quotientis  aa  — 2 ab  dividatur  ul- 
timus divifor;  qui  quidem  ipfemct  optatus  divifor  edet  , fi  quo- 
tiens quantitas  integra  fuifiet.  Quod  fi  quis  hanc  operationem 
cum  Huddeniana  conferre  non  pigratus  fuerit,  eadem  fere  in  utra- 
que  vefiigia  deprehendet. 


Num. 

LXV1I. 


NOTA 


7c(f 
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HUI, 

L*vn.  NOTA  XXIX. 

Dc  V alor  e'  fractionis , cujus  numerator  & de- 
nominator per  determinationem  quandam 
nihilo  ecquales  fiunt. 


Pag. 414.  T>  Ede  hic  obfervat  AmpliflT.  Dn.  Huddenius  , fieri  quan- 
vctba  tv  doque  pofle,  ut  dus  quantitates  habeant  communem  divi- 
su 'i «a  forem  , ctiamfi  is  per  literam  aliquam , eo  modo  qui  hic  docetur, 
tum.  inveniri  nequeat.  Id  enim  tum  fit , cum  litcra  illa , qua:  tanquam 
incognita  fpedatur,  in  communi  diviforc  non  reperitur;  quem- 
admodum hic  b non  reperitur  in  d — a : quo  cafu , priulquam 
concludatur  , non  dari  duarum  quantitatum  feu  aquationum 
communem  diviforem , videndum  cft , num  termini  cujufpiam  ad 
arbitrium  fompti  cognita  quantitas , aut  quantitatis  divilor  ali- 
quis utramque  squationem  tollat:  nam  fi  non  tollit,  neque  etiam 
per  Reg.  HuddemAn/im  communis  divifor  invenitur , tum  demum 
certum  fit,  plane  nullum  dari.  Verum  quidem  cft  , aliud  hic 
priterium  proponi  quo  id  cognofcatur  : fcd  ccfpitavit  Auftor  lal- 
la nixus  hypothefi , quod  valor  alicujus  quantitatis  exprefls  per 
fradionem  , cujus  numerator  & denominator  per  determinatio- 
nem quandam  nihilo  squales  fiunt , inveniri  nequeat.  Et  quan- 
quam , poft  revifionem  horum , ipfcmct  errorem  correxerit  in 
peculiari  Scheda  ad  calcem  prioris  Partis  Geom.  fubnexa , rcftrin- 
gendo  aflertum  ad  illas  tantum  fradiones , quarum  ambo  termini 
per  eandem  quantitatem  funt  indivifibiles ; fruftranea  tamen  hate 
videtur  dic  limitatio  : quandoquidem  omnis  fradio  qus  termi- 
nos habet  nihilo  squales , fi  rationalis  cft  , illos  quoque  habet 
communiter  dividuos ; & fi  irrationalis  eft , quanquam  terminos 
habeat  communiter  individuos  , valorem  tamen  babet  omnino 
definitum  & determinatum  , non  fccus  ac  rationalis  quspiam 
fradio. 

Sed 
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Sed  quia  non  facile  apparet , quo  pa&o  valor  fra&ionu  ejuf- 
roodi  per  methodum  Dni.  Des-Cautes  inveniri  debeat,  & 
tamen  icrutinium  illud  elegans  efl,  & minime  vulgare,  lubet  hic 
modum , quo  id  inilitui  poflit,  in  gratiam  Amatorum  Geometria; 
hujus  exponere. 

Propofita  fit  Fraftio  quzeunque , compofita  inter  alias  ex  quan- 
titatibus <*  & z,  atque  talis  ut , polita  *=■#,  ambo  ejus  termini 
evanclcant : quzritur  quis  tum  fit  fra£lionis  valor  ? Ad  hoc  in- 
dagandum , converto  primo  terminos  data;  fra&ionis  in  alios  , 
eliminando  literam  z, , illamque  ponendo  majorem  vel  minorem 
quam  « quantitate  aliqua  indeterminata  x.  Deinde  pono  nume- 
ratorem zqualem  quantitati  t x , ortamque  hinc  zquationem  a 
furditatc  libero  , adhibitis , fi  quantitates  valde  fint  implicita; , iis 
fubfidiis  , quz  Dn.  Hudde  n ius  , pag.  429  < feq.  explicuit : 
quo  rite  perafto  , neceflario  deilruentur  vel  deficient  unus  plurefi 
ve  termini  in  fine  zquationis , fic  ut  illa  per  x , aut  xx , aut  x ’ 
&cc,  dividi  polfir.  Hinc,  przter  illos  terminos  qui  per  fe  deficient, 
etiam  ultimum  eorum  qui  remanferint  pono  nihilo  zqualem , & 
ex  hac  hypothefi  valorem  quzro  literz  t , quem  in  locum  nu- 
meratoris propofitz  frailionis  fubflituo.  Tandem  etiam  fimili 
modo  cum  denominatore  operor , caquc  ratione  novam  fraftio- 
nem  propofitz  zqualem  obtineo.  Et  fi  hujus  ambo  termini  ad- 
huc fint  zquales  nihilo,  repeto  de  novo  operationem,  ponendo 
fingulos  datz  fra&ionis  terminos  i & fi  valor  literz  t 

etiamnum  evanefeat  pro  utroque  termino  , pono  illos  = tx'  > 
hinc  t x* , t x' , &c.  donec  prodeat  fradlio , cujus  non  uterque 
terminus  evanefeit , quod  neceflario  aliquando  fiet.  - Quod  fi  ve- 
ro , poli  primam  operationem  , pro  utroque  termino  valor  ipfius  / 
prodiret  infinitus  , ordirer  etiam  novam  operationem , fed  pone- 
rem fuccclfivc  fra£honis  terminos  = t \/  x , t '•/.< . / V x > &c. 
donec  / pro  alterutro  vel  utroque  termino  finitum  valorem  ac- 
quireret. In  quibus  operationibus  illud  cumprimis  oblervandum 
c(l , quod  non  opus  fit  tota  zquationum  reduftionc  uti , fed  tan- 
tum quatenus  ultimo  termino  inveniendo  conduqir  , qui  plcrun- 

, Jxc.  Ser  nexili  Operx,  X X x x - que 


Nam. 

LXVII. 


Num. 
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que  levi  negotio  ab  attento  Analyfta  eruetur.  Exemplis  res  cla- 
rior fiet.  t 

Exempl,  i.  Sit  propofita  Fraflio  (db — {>1/(2** — xx)).- 
( y/(  244  — xx ) — V ( 24*  — x’ ) ) . eujus  ambo  termini , pofi- 
ta  x=x,  evanefcunt:  queritur  ejus  valor  ? Pro  z pone  a +x, 
erit  fraflio  (db — b ^ {44 — *dx — xx)).-  (y^C 44  — xx)  — 
V(x*  — 344X — 34XX  — x'  )).  Fiat  tx  =.db  — b (ad  — 
tdx — xx) i fublata  furditate  habebis  bb xx ttxx 4- 2 abbx — 
2xi/x*:=o,  pofitoquc  ultimo  termino  2 abbx  — labtx  a: qua- 
li o , invenies  / = b , qui  novus  cft  fractionis  numerator.  Fiat 
iterum  f x = y/  (da  — xx) — V ( 4'  — 3*xx — 3xxx  — x'  )• 
five  [ponendo  brevitatis  ergo  p loco  <J  (a  a — xx).  St  q loco 

V(«' — i44X — jxxx x’)]  tx  = p q,  vel  q=p tx. 

Cubetur  aequatio,  St  prodibit  q'  =p ' — ipptx -f- ipttxx  — r’x’. 
omnibufque  membris , qua;  fignum  radicaie  exuerunt , ad  unam 
partem  tranllatis,  fiet  q'  -f-  }pptx-\-t\x'  ==p'x,(pp  + \ttxx  ) , 
qui  fi  porro  quadretur  , iquationcm  producet  ( q'  -+•  3 pptx- f- 
/*x‘ )*  =pp(pp- f-  3 ttxx Y , quae  ab  omni  furditate  libera  eft. 
At  quoniam  non  integra  hac  iquationc  indigemus , fed  tantum 
quatenus  duobus  ultimis  terminis  inveniendis  infervic  , poteris  ia 
fubfiitutione  omnes  illos  negligerc , in  quibus  x plurcs  dimenfio- 
nes  acquirit ; quocirca  loco  q'  pone  tantum  x* — 3 xxx,  loco 
3 pptx  tantum  3xxrx  . loco  (pp  + i ttxx  ) (olummodo  x4 — ix’x, 
&c.  atque  fic  loco  inventi  iquationis  (q'  t pptx  +t'xl )‘  = 
pp  ( pp-\-  ittxx)' , non  nifi  x* — 6 x’  x -f-  6 x*  t x Sic.  = x*  — 
3x’x  &c.  adeoque  fublata  a‘ , qui  fe  fponte  dcftruit  , — 6d'x 
-4- 6a'tx  Scc.  = — 3x’x  &c.  five  6d'tx  &c.  — jx*x  Stc.;  un- 
de polito  64'tx  — 3x!x==o.  habebis  r = J [ ro  novo  Denomi- 
natote fraftionis  propofiti,  cujus  proptcrca  valor  erit  b-.\,  fcu  2 b. 

Exempl.  2.  Proponatur  Fra&io  (x- — x^Caxx — 3 xx 
-f-xx).-(x — y/ ( 2dz  — zz)),  cujus  termini  , in  cafu  z =x * 
rurfus  evanefcunt . quique  pofito  z = x — x in  iftam  tranfmu- 
tttur  x ^ (x  x + x x ) ; (x — ^(44— -xx)),  Pone  tx  = x 

•J(4X 
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^(xx+xx),  & fublata  furditate  xx*  -+-x4  = ttxx  , fac  ulti-  Num. 
mana  terminum  ttxx  «qualem  nihilo,  & habebis  s = o;  vel  LXV11, 
brevius  ita:  Quia  /x=x  ^(xx+xx),  erit  t^sy/ {a  x-\~x  x) , 
hoc  cft,  cum  x,  propter  «.=<* — x.  fingatur  nihilo  xquari, 
erit  quoque  / = o.  Pone  deinde  /x=x — y/  (*a  — xx). 
fiet  «xx  + xx — iX*x  = o,  & quia  *x/x  cvancfccrc  debet , 
erit  etiam  t=o;  adeoque  fratlio  propofita  = *.  Sed  quia  va- 
lor  ejus  nondum  fic  cognofcitur,  pone  denuo  /xx==x  \/(xx 

+ xx),  habcbilquc  x4 xx’ : (// — -0=0,  & quia  xx’x 

(/r — t)  debet:  cvancfccrc , colliges  ipfum  t pro  numeratore 
valoris  effc  infiniti.  Simili  modo  operare  cum  denomina  tore  , 
ponendo /xx=x — y/  (xx — xx),  & invenies  t =jx;  adeo 
ut  ip(a  fratlio  abfolute  infinita  ccnfenda  fit » quar  contra  prorfut 
evanefeeret , fi  numerator  finita , denominator  infinita  quantitas 
fuifiec.  Sed,  quod  lue  peculiariter  obfervandum  venit,  fi  poft 
fecundam  hanc  operationem  ambo  fra&ionis  termini  , qui  poli 
primam  evanuerant , infiniti  redderentur , fic  ut  nec  ita  fra&ionis 
valor  cognofci  poffet , non  affumendum  effet  in  fcq.  operat,  /x' , 
tx*  &c.  neque  etiam  t\/x,  t ’^x,  &c.  fcd  /x  i/  x,  & e.  Omitto 
alias  obfervationes  Se  cautelas , quas  attenta  harum  rerum  medi- 
tatio Lc&ori  fuggeret  *. 

NOTA  XXX,  , i 

Retegitur  ars,  qua  Huddenius  Regulam fuam 
XI  invenire  potuerit. 

Um  intentio  tot  tamque  differentium  Theorematum  , quae  Pag-  4)9- 
^ hac  Regula  continentur , non  poflit  non  magnam  jdmira-  g* 
tionem  excitare  apud  ignaros , quos  artificium  methodi  latet , non 

Xxxx  t ingra- 

. * * ’ ' . «. 

* De  hujufmodi  FrafUonum.  valore  inveniendo . videatur  Axtlyjis  in/, 
ptrv.  Art.  1 6).  feq.  Item  Jab.  Besko  vui  Schediafma , Ati.  Erud. 

Uff-  pag.  37 y.  m.  Aug.  1704.  ' 
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Num.  ingratum  iit  fpcro  fore , fi  qualecunque  arcanum  retegam  , & ia 
Lxvn'  una  alterave  parte  Regula;  modum  oftendam  , quo  non  tantum 
ifta , fcd  & pleraque  alia  ab  ingcniofiffimo  Epiftolz  hujus  Aufto- 
re  inveniri  potuerunt.  Methodus  enim  ubique  eadem  cft , & in 
eo  confidit , ut  fupponantur  ftatim  duz  aquationes  ejufmodi  qua- 
les quzruntur , ac  deinde  , fada  ipfarum  multiplicatione  per  fe 
invicem  , comparentur  feparatim  omnes  termini  produ&z  cum 
omnibus  terminis  propofitz  zquationis , quo  inde  cocfficientes 

Suzfitarum  zquationum  elici  & determinari  poffim.  Quz  qui- 
cm  methodus  non  differt  ni  fi  in  applicatione  ab  ilia  , qua  ipfe 
Dnos.  Dbs-Castis  in  conftruihonibus  Problematum  folido- 
rum  & hyperiblidorum  inveniendis  ufus  cft , & quam  alias  etiam 
folennem  fibi  fuific  fatetur , pag.  4 9.  Imo  hzc  illa  eft  , qua 
quicquid  in  Geometria  ardui  & przclari  ufpiam  habetur , reperiri 
debuit  i cum  fruftra  iane  hzc  & talia  a priori  tentarentur.  . 

Quod  fpcciatim  Regulam  hanc  undecimam  concernit,  obfer- 
vamus  primo  , quod  fefe  extendat  tantum  ad  illas  zquationcf , 
quz  ex  multiplicatione  duarum  produci  poliunt,  in  quarum  al- 
terutra unus  plurcfve  termini  deficiunt ; cujus  rei  ratio  eft , quod 
fi  quis  fimilja  condere  vellet  Theoremata  pro  illis , quz  ex  dua- 
bus completis  producuntur , is  incideret  in  zquationes  nihilo  fim- 
pliciorcs  iis , quas  fibi  refolvendas  propofuit.  Deinde  animadver- 
timus , quod  nonnulli  Divifores  copulantur  vocula  & , quando 
videlicet  formula  zquationis  propofitz  uno  tantum  modo  in  duas 
zquationes  refolvi , fcd  ejus  Divifor  ex  plurium  terminorum  col- 
latione determinari  poteft  : alii  disjunguntur  vocula  vel,  quoties 
illa  etiam  pluribus  modis  in  duas  refolubilis  exiftit. 

Ex.  gr.  Sit  propofita  zquatio  hujus  formz  x‘  ,#,#,* . 
jxx  , /x  . v = o , deturque  illam  dividi  polle  in  duas  alias  , 
quarum  una  fit  unius , altera  j dimenfionum.  Ponantur  hz  cflc 
x + f = o , & x'  -f  xx*  + bx'  -f  cxx  + dx  + t = o , e quarum 
alikiu  producitur  x*  -\-4x'  -\-bx*-\-cx'  + dx  x +e  x Jf.  e)z=o  t 

+J  +*y  +f7 

quz  terminotenus  comparata  cuna  propofita  v*,  *,  jxx. 

^ ■ *•  - • tx i 
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tx,  v=o,  fcquentes  exhibet  aequationes  , *+j~=o,  b + xy 
= 0,  c+iy=zO , d-\-cy  = s,  e+dy=zt.  & ey  r=.v  j fivc 

ej  = s+y* , e=t — dy,  & ey  = v.  Et  quoniam  in  aequa- 
tionc  x’+xx*  Stc.  aliquis  terminus  nihilo  aequalis  requiritur,  vi- 
dendum quis  ille  iit : facile  autem  apparet , nec  x , nec  b , nec  c, 
nihilo  aequari  polle  , cum  fccus  etiam  evanefeeret  y,  contra  hyp. 
neque  etiam  e,  qui  ultimus  terminus  ciTe  debet  ; fcd  folum  d ; 
quo  cafu  fiet  y*=  — /.  r = /,  & ey=v:  unde  porro  fluit 
y ■=-v:  t = ^z  i/  — 1 = — st' : v'  = Scc.  adeoque  x+y 
=x+v:  t = xrfc  \J  — s = x — st' : v'  =—  &c.  qui  iunt 
ipfiflimi  Divifores  aequationis  propofitae , qui  in  Audorc  haben- 
tur , pagi  441. 

Rurfus  proponatur  ^Equario  x' , px*  . % , sx,  tr=o  , po- 
naturque  dividi  pofle  per  aequationem  completam  duarum , & a- 
liam  trium  dimenfionum^  Sunto  h*  xx-\-yx-\-t>  = o , & x'  + 
xxx  = o , e quartm  multiplicatione  oritur  aequatio 

x'  xx*  -+-1  x'  e xx  +cy  x+c  Zz=a 

+y  -¥*y  +fr  + **• 

+ * -j-xz 

conferenda  cum  propoflta 

x' , />x* , #,  t= o.  Quod  quinque  nova*  aequationes 

fubminiflrat:  4 -\-y-=.f  > b + xy-\~z  = o , c b y + 4 z.  z=.  o ,. 
ey  4- b z z=  s , & ez=t.  Sed  quia  in  *q.  x'  -\-xxx  &c.  aliquid 
terminus  deficere  fupponitur,  videoque  duos  hic  deficere  pofle, 
pono  pnmo  4 = 0,  delctifque  in  novis  his  aequationibus  iis  mem- 
bris, in  quibus  4 habetur,  reperio  per  primam  carum  y=p, 
nec  non  collatis  x,  3 & j**-  aequationibus , z<=3=i/  (/./>)  ; 
vel,  coli.  2,  3 & 4U  atq.  zz — ff>z  + s = o,  vel,  colJ.  2 , 4 & 
jM  aeq  z'  -\-sz — ft=±z o;  vel  denique  coli.  J-,  4 & j**  aeq; 
zx=z/>f>t:  (f>s-+-t)  i adeo  ut  aequatio  propoflta  femper  dividi 
hoc  cafu  poflit  per  xx+px  + z , exiftente  vel  x = t±:v/( /./>), 
vel  zz — fpz-\~  s = o , vel  z'-\~sz — pt  = a , vel  *= 
=fc fft : (ft+t),  quorum  diviforum  omnium  tantum  primus  in 
Audore  occurrit , pag.  447. 

Xxxx  3 Si 
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Num.  Si  deinde  ponam  k = o , delendo  ea  membra  , in  quibas  k 
habetur , invenio  iterum  collaris  omnifariam  aquationibus  qua- 
ternis varios  valorcs  pro  j Se  z.  Sed  Audior  illorum  tantum  ra- 
tionem habuit,  qui  fluunt  ex  comparatione  tum  t , z , 4 & j'“, 
tum  t , 3 , 4 & j“  «equationis ; quippe  quarum  illa  praebet  y = 
f + & z=jt:  s i haec  ] y/  s : t,  Se  z==i=  yj  s. 

Poflquam  ita  lingulos  terminos  intermedios  in  aequatione  x' 
-f  a xx  &c.  nihilo  aequales  fuppofuimus  , nunc  ambo  flmul  defi- 
cere fupponendi  effent , faciendo  a & b ——  o i led  ftatim  apparer, 
non  pofle  utramque  evandeere,  quin,  contra  hyp.  evanefeat  quo- 
que z.  Adeo  ut  Aquatio  j dimenf.  ejus  formae  cujus  cft  pro- 
pofita , non  poflit  ex  aequatione  quadrata  completa  per  cubicam 
nifl  gemino  modo  produci , nempe  fle  , ut  in  cubica  vei  deficiat 
fecundus  terminus  tantum , vel  tertius  tantum.  Atque  ad  eundem 
quoque  modum  prolixiora  illa  Theoremata  quartz  & quintae  par- 
tis Regulae  hujus  Tyrones  invenire  feu  examinare  pofiunt , in  quo 
ferutinio  illud  cumprimis  obfervare  debent , ut  omnes  variatio- 
nes poflibiles  enumerent,  quibus  fieri  poteft,  ut  hi  vel  illi  termi- 
ni in  altera  duarum  aequationum  , e quarum  dudiu  propofita  pro- 
duci fingitur,  deficiant. 

NOTA  XXXI. 


Analyfis  Regula  XVII.  Huddenianae. 


Pag.4«9&  17  Xhibet  hic  porro  Audior  Epiflolx  quxdam  Theoremata  pro 
Re  xvn  ^ reducendis  xquationibus , qux  per  alias  nullo  termino  carcn- 
eg,xvn'tcs  dividi  poflunt.  Horum  primum  & fimplicifllmum  , quod  x- 
quattonibus  quadrato  - quadratis  infervit , fic  eruitur  : Pofitis  dua- 
bus aequationibus  quadratis , x x -f  * x + b = o,  & x x + jr  x + 
h s=s  o , comparetur  produdium  ipfarum 


x*  + xx'  + kxx  + kjx  4*  bkz=0  , 

+)  +*J  +*h 

+ f> 


quoad 


Digitized  by  Google 


IN  GEOMETRIAM  CARtESU.  Nota  XXXI.  71} 

quoad  fingulos  termino*  cum  arquationc  propofita  x*  + p *'  + Num. 
q x x -\-r  x s — s o , ut  exinde  prodeant  quatuor  novat  atqua- 
dones,  4-\-y=p , b + xy  + b=q , by  + 4 b = r , Se  bh  = t. 

Deinde,  neglctta  fecunda,  qua  non  indigemus,  cartcrat  conferan- 
tur inter  le , quo  fiet  ut  eliminatis  ipfarum  ope  liceris  <*  & b , in- 
veniatur  j,=(r — bp):  (s:  b — b).  Excepto  tantum  . cum/ 
determinatur  ad  hh , St  firaul  r ad  hp  j quo  cafu  ambo  fraftio- 
nis  termini  evanefeunt , Se  in  caufa  funt , cur  y ex  his  Tolis  datis 
inveniri  nequeat : quare  tum , rclida  tertia  atquadone , fecunda  in 
auxilium  vocanda  cft , qua  cum  cateris  debito  modo  collata , rc- 
peritur  y=.i p±<J (\pp + 1 h — q).  E quibus  manifcfta  fiunt 
Theoremata»  quat  hic  dedit  Audor ; fimulquc  cartcra  quoque  dif- 
ficiliora invefligandi  modus  patefeit. 

NOTA  XXXII. 

Ratio  Regula  Huddenianae  ad  transforman- 
dam aquationem  propofitam  in  aliam  cujus 
ultimus  terminus  pauciores  habeat  divifores. 

ID  Ationem  hujus  operationis  latis  percipiet  attentus  Le&or  ex 

iis , quat  fupra  * commentati  Turnus ; cum  perinde  fit , ad-  ' “ “m‘°' 
dere  producta  cocfficicntium  aequationis  per  numeros  continue 
proportionales  ab  unitate;  atque  Turrogare  hunc  , qui  unitatem 
fequitur , in  locum  x , Se  tunc  aggregatum  ipforum  terminorum 
Tumere. 

* Nota  XXIII.  pag.  S58.  & feq. 
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NOTA  XXXIII. 

Cautio  obfervanda  in  Divifionibus  injiituendis . 

|*K-‘J  *eTN  Divifionis  operatione  id  prarprimis  Tyronc*  monendi  funt, 
8'  ’ ut  aflumpto  membro  aliquo  Diviforis  [ in  quo  quaedam  litc- 

ra  plurimas  vel  pauciflimas  dimenfiones  habet  ] pro  principali 
Divifore,  non  primum  quodlibet  quod  occurrit  Dividendi  mem- 
brum per  ipfum  dividant . fcd  tale  feligant , in  quo  eadem  1 itera 
itidem  maximum  vel  minimum  dimcnlionum  numerum  babet ; 
quod  fimiliter  in  toto  operationis  decurfu , quotiefeunque  de  no- 
vo inveniendo  quoriente  agitur , attendendum  venit.  Ita  fi  in 
Exemplo  *°.pag.  15  *,  pro  primario  divifore  flatuamus  )ab,  ubi 
litera  * minimum,  aut  b maximum  numerum  dimcnfionum  ha- 
bet, dividi  per  ipfum  debet  \dttl' , non  W*'  b , & fi  pro  divi- 
lorc  feligamus  — \a  a . dividenda  quantitas  — *'  [ut  fadum  ab 
AuCforc  Introductionis  ] non  alia.  Quod  6 vero  in  divifore  pa- 
riter atque  in  dividendo  plura  habeantur  membra , in  quibus  li- 
tcra  aliqua  maximum  vel  minimum  diviforum  numerum  habet; 
illa  litera  negle&a , habenda  eft  ratio  reliquarum.  Ita  quoniam  in 
fecundo  Exemplo  pag.  16  },  dividendus  continet  duo  membra 
— 4_/"+  u & 4- 4/’  . in  quibus  lit.  u quatuor,  & divifor 

duo,  in  quibus  eadem  duas  dimenfiones  obtinet,  nempe  — ffutt 
&/’  uu ; fiquidem  lubcat  per  alterutrum  horum,  puta  +/’  ** 
divifionem  inftitucrc  , divido  per  ipfum  — 4 non  vero 
-J-4 /’*4f  1 cum  reliqua  litera  f plurcs  ibi  quam  hic  dimcnfio- 

nes 

* Ubi  dividendus  proponitur  \\  a*b a'  per  J<m. 

-J-  Ubi  \q  — ■ /y-f-/'"1? — /«;? — i/'**1! ■+• 4/‘#4j  dividendos 
proponitur  per  4 Q //>•"+ f'"1’ 
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nes  habeat , uti  quoque  plures  habet  in  quam  in  — ffwi.  Nu'J’- 

Horum  vero  obfervatio  ideo  ncccffaria  eft  : quia  fccus  fi  Tyro-  LXVI1, 
nes  faxint , atque  cum  femper  in  dividendo  ordinem  fequi  velint, 
quo  propofita:  funt  quantitates , fieri  inter  operandum  poteft , ut 
fubinde  in  orbem  redeant.  & vel  nullum  divifionis  finem  inve- 
niant, vel  cum  demum  poft  fuperfluas  circuitiones  alfequantur. 

NOTA  XXXIV. 

Dignofeere  num  propofita  quantitates  fur  da 
, communicantes  Jint,  nec  ne. 

pOteft  adhuc  aliter  cognofci , num  propofita;  quantitates  furdx  P*g.  3j.§. 

communicantes  fint,  necne;  neque  opus  eft  partem  illarum  Rt,io 
prius  ex  figno  radicali  liberare,  quod  fxpc  ob  diviforum  multi-  ‘m' 
tudinem  non  parum  moleftum.  Criterium  tale ; Duda  quantita- 
tum propofitarum  una  in  alteram , fi  fint  affcdx  latere  quadra- 
to ; aut  in  quadratum  alterius , fi  fint  affcdx  latere  cubico ; aut 
in  cubum , fi  biquadratico  ; aut  in  biquadretum  , fi  furdefolido 
& e.  confideretur , an  producum  inde  ortum  fit  perfedum  qua- 
dratum , aut  cubus , aut  biquadratum , aut  furdefolidura , 8cc.  nam 
fi  tale  fit .,  quantitates  data;  communicantes  erunt  ; fin  minus  , 
non  erunt : & fi  communicantes  funt , erunt  ad  fc  invicem , ut  di- 
di produdi  radix  quadrata , aut  cubica  &c.  ad  alteram  quantita- 
tum rationalium  , cum  cujus  potcftate  multiplicatio  foda  fuit. 

Ex.  gr.  Quantitates  \J  17  & \J 48  funt  communicantes,  quia  M96 
productum  27  per  48  eft  quadratum;  cujus  radix  cum  fit  3 6 , 
erit  \/ 17  ad  v/48 , ut  17  ad  36 , feu  ut  3,  ad  4.  Ita  V 4°  & 

V 1 3 f funt  communicantes  , quoniam  2 1 6000  produdum  qua- 
drati ex  40  per  1 3 5 eft  cubus , cujus  radix  60 ; unde  V 4°  ad 

V tJI  cft>  ut  40  ad  60,  feu  x ad  3.  Sed  V *o  & V ,4° 
non  communicantes  funt,  quia  2x400000  produdum  biqua- 
drati  ex  to  per  140  non  eft  perfedum  furfolidum. 

Simili  indicio  conftac  , num  dux  quantitates  furdx  potentia 
J4C.  Bcrnonlli  Oftr 4.  Y y y y fine 


Num. 
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fint  commenfurabiles  : Fa£Va  enim  multiplicatione  quadrati  uniu» 
per  alteram  , ubi  funt  affeci»  latere  cubico  ; aut  per  quadratum 
alterius  , ubi  latere  biquadratico  j aut  per  cubum  , ubi  furfolida 
&c.  fi  produdum  inde  ortum  deprehendatur  effe  verus  cubus , 
aut  quadrato -quadratum  , aut  furfolidum  &c.  quantitates  datae 
faltem  potentia  commcnfurabilcs  funt,  earumque  quadrata  erunt, 
ut  produdi  radix  competens  ad  alteram  quantitatum  rationalium, 
cum  cujus  poteftatc  variabili  multiplicatio  iada  fuit.  Ex.  gr.  Vi4E 
& V 57*  funt  potcutia  eommcnfurabilia  , corumquc  qua- 
drata , ficut  314  ad  376,  five  9 ad  16  ; quoniam  314  eft  radix 
cubica  numeri  34012214  produdi  ex  multiplicatione  quadrati 
243  per  j 76.  Non  fccus  etiam,  fi  cubus  alterutrius  e datis  quan- 
titatibus ducatur  in  alteram , vel  in  quadratum  alterius , vel  cu- 
bum , vel  furde-  (olidum  &c.  prout  affeda:  funt  vel  latere  biqua- 
dratico, vel  furde- folido , vel  quadrato -cubico  Scc.  atque  ex  hac 
multiplicatione  producatur  perfedum  biquadratum,  vel  furde  - fo- 
lidum,  vel  quadrato- cubus  &c.  erunt  propofirx  quantitates  po- 
tentia cubica  commcnfurabilcs , fcu  ipfarum  cubi  erunt  ut  nume- 
rus ad  numerum.  Et  ita  confcqucnter  eandem  femper  obfer- 
vando  progrefiionis  legem  pro  fuperionbus  potentiis.  Plcrunque 
vero  non  eft  opus  huc  progredi.  Quotiefeunque  enim  quantita- 
tes furdx  funt  commcnfurabilcs  fecundum  aliquam  potentiam , 
cujus  exponens  ad  exponentem  figni  radicalis  fit  primus  , etiam 
fecundum  longitudinem  cxterafquc  omnes  potentias  commcnfu- 
rabuntur.  Ft  fi  divifor  maximus  exponentium  figni  radicalis  & 
potentia:,  fecundum  quam  propofitx  quantitates  commcnfuran- 
tur  , eft  binarius,  etiam  fecunda  potentia,  omnibufque  illis  quas 
binarius  metitur , commcnfurari  poterunt.  Et  fi  divifor  exponen- 
tium maximus  eft  ternarius  , poterunt  commenlurari  fecundum 
tertiam  potentiam  omncfquc  illas  quas  ternarius  metitur.  Adeo 
ut  fi  data:  quantitates  furdx  nec  longitudine , nec  potentia  fccun- 
.da , nec  tertia  Scc.  funt  commenA-rabiJes  , etiam  commcnfurari 
nequeant  fecundum  ullam  aliam  , cujus  & figni  radicalis  exponen- 
tes tales  (uni,  ut  unitas,  binarius,  aut  ternarius  &c.  ipforum  ma- 
xima 
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xima  fit  communis  mcnfura.  Sed  non  attinet  illis  diutius  immo-  *Jum. 

—n_I  “At  II» 

rari.  - , 
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NOTA  XXXV. 

Demonflratio  Regula  extrahendi  Radicem 
quadratam  ex  hinomiis. 

T>  Egula  haec  extrahendi  Radicem  quadratam  ex  Binomiis  , P*g-  4<- 
fundatur  in  Prop.  j j & fcqq.  Lib.  X.  Eltm.  Eucl.  potuit-  aion/iLa' 
que  analytice  fic  inveniri : Ponatur  binomium  b , ejufquc  dici«  8tc. 

radix  x-fVj  ; igitur  quadratum  hujus  * x+y-i~  1 xy/j 
-J-y' b.  Fiant  du*  aequationes  feparatse , = < , & 

txy /y=y/b;  perprimam  habetur  xx  = 4 — j,  per  alteram 
xx^=b:  4 j i unde  & /(——j^—b:  4 y,  feu  jjz=.dy — \b,  & 

W(44' — hi  ac  proinde  xx  [a  — 7]  asia± 
a—b).  Quare  undem  fiet  x+yfj  radix  quarfita  binomii 
= VCi*^l  "H.** — ^))  + V Ci-«  =T=  i V — *))  i quod 

id  ipfum  cft » quod  hate  Regula  praecipit. 
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N°.  L X V I I I. 

NOVA 

ET  SINGULARIS 

GEOMETRIAE  PROMOTIO, 

Circa  dimenfmiem  quantitatum  Curvarum , 
per  D.  T.  * 

AS.  Erui,  Um  variae  in  Matheft  dentur  viae  ad  eafdem  veritates  invenien- 

Lip/.ifipf.  m das  ducentes , plurimum  in  eo  ponendum  eft  (ludii , fimpliciflima 

Nov.p.^Jj  V ± ut  inveftigetur.  Quamvis  enim  hoc  ipfum  non  (it  apprime  ne- 
ceflarium  in  omnibus  difficultatibus  particularibus,  maxime  ta- 
men requiritur  in  principiis  fundamentifquc  ponendis , quae  ita  funt  ge- 
neralia , ut  tota  iifdem  Mathefis  innitatur ; ad  qua  pertinet  genefis  om- 
nium curvarum.  Quapropter  , poftquam-  harum  omnium  facillimam  def- 
criptionem  per  focos  reperi  , ftatim  eandem  cum  Publico  communicavi 
in  Medicina  mentis  , offendens,  quam  latum  hac  campum  nobis  aperiat, 
infinitorumque  novorum  , Angularium , St  facillimo  negotio  decerpendo- 
rum inventorum  feracem  , ut  augmentum  veritatis , quod  non  unius  eft 
hominis  , conjun&is  viribus  ab  eruditis  Viris  eo  melius  promoveretur.. 
Neque  parvam  mihi  attulerunt  laetitiam  ea , quae  Dnus.  Leibnitius, 
& dofiiffimorum  nobile  par  Frttrum  Biekodluorum  jam  pr*- 
fliterunt , A8isc\ue  inferuerunt  Eruditorum.  Sed  cum  harc  curvarum  ge- 
nefis per  focos  nimiam  prae  (e  ferat  fimplicitatem  , tantique  momenti 
non  videatur , ut  ex  ea  tanta  tamque  praeclara  & utilia  poflint  derivari ; 
non  ipfe  folum  alia  nova  inventa  in  AElis  Eruditorum  exhibui,  fed  in 
pofteriori  quoque  Medicina  mentis  editione , alia  quaedam  corollaria  non 

sujlga- 

* Di  TsCHIUHHAtr  SVHS. 


Digitized  by 


Di  Dimensione  Cvivuui.  jt  $ 

vulgaria  adjeci  , ut  alios  quoque  ad  hanc  rem  penitius  penfitandanr  exci- 
tarem. Nota  mihi  quidem  plura  , elegantia , praefUtuiaquc  funt  confeda- 
ria  , quorum  ha&enus  nullam  , nili  privatim  apud  Viros  maximi  ingenii, 

' feci  mentionem  ; arbitratus  illa  quondam  ob  novitatem  ufumque  lingu- 
larem fore  gratiora,  cum  publici  juris  ea  faciendi  mihi  dabitur  occalio. 
Quoniam  vero  an  brevi  hoc  futurum  fit,  cum  eo  non  vivam  in  otio  , 
quod  haec  (ludia  vel  maxime  requirunt,  nefeio  j nonnulla  ex  his  in  pu- 
blicum producere  conditui , ejus  quidem  momenti  , ut  non  difplicitura 
credam  Geometris ; eo  fine , ut  vel  hoc  ipfo  augmentum  veritatis  , fin 
minus  per  me  ipfum,  per  alios  taipcn  , qui  magis  abundant  otio,  pro- 
moveatur. 

I.  Ex  hac  ergo  curvarum  genefi  per  focos  intellexi  , praeter  uni- 
eam  & limpliciftimam  Hugenianam  evolutionem  dari  innumeras  alias;  ita 
ut  quaelibet  curva  infinitis  poffit  modis  evolvi  , fequanturque  hinc  di- 
menfiones  curvarum  infinitis  modis , ut  alio  tempore  oflendi.  Perfpcxi 
etiam , ipfam  fpatiorum  curvilweorum  dimenfionem  generalifiime  hinc 
derivandam,  & ea  quidem  ratione,  quae  admodum  (implex  efl , & in  qua 
lingularia  haec  occurrunt.  l°.  Uti  notum  pervulgatumque  eft,  fpatiorum 
circularium  dimenfiones  abfolvi  duflu  lineae  cujufdam  reda;  in  arcum 
circuli ; ita  univerfaliter  hoc  ipfum  omnibus  competit  fpatiis  curvilinen  , 
ut  fcilicet  fint  aquali*  produflo  alicujus  refla  iit  arcum  curva  alicujus  , 
occurrantque  hic  plurima  circulari  dimenlioni  analoga.  2°.  Curva  quarum 
ope  reliquarum  curvarum  metior  fpatia  , quaeque  primae  quali  curva;  exi- 
Itunt  & praecipue  funt  confideranda:  , proprietates  habent  valde  nota- 
biles , dt  in  his  , quod  multis  erit  inex  pe  flatum , curva  quoque  funt  me- 
chanica , quas  Caktesius  ex  Geometria  perperam  , ut  in  Medicina 
mentit  clare  probavi , eliminavit , quarum  proinde  ufus  hinc  redditur  in 
Geometria  manifedior.  3°.  Curva  illa,  per  quas  menfurantur  reliqua 
• fpatia  , in  lineas  reflas  abeunt , cum  fpatium  aliquod  abfolute  efl  quadrabi- 
le.  Unde  facile  ex  ipfa  geneli  dijudicari  poteft  , utrum  aliquod  fpatium- 
quadrabilc  fit , necne.  Derivatur  quoque  inde , figuras  daufaa  non  ad- 
mittere quadraturam , intellige  ordinariam  > id  quod  confentit  cum  iis 
quae  habet  Dominus  N iwiok*  j neque  difficulter  cognofci  poteft  , 
quaenam  figurae  claufae  fint , cum  alias  multa  polfint  earum  figurarum  af- 
ferri exempla , quae  videntur  quidem  , nullatenus  tamen  funt  claufie. 

Ut  autem  mens  mea  eo  melius  poffit  intelligi , exemplo,  quod  diflum  eft 
illuftrabo.  Sit  ellipfis  AFGE  [ Fig.  1 ] ; fumptoque  radio  rrquali  femidia- 
metro  minori,  deferibatur  ex  centro  C circumferentia  BFD,  tandcmqtic 
pro  lubitu  ducatur  ex  C refla  CG.&  HG  parallela  AE.  Dico  refhm- 
...  Y y y y 3 gulum 

t Vide  N*.  EXVI  pag.  SfO , Nota  g ,.*N;IXXI,LXXII,  Art,  2. 
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Nwn.  gulura  ex  refla  A E in  arcum  circularem  H D e fle  femper  quadruplum 
LX  VIII.  jfftorjs  elliptici  CGE  f , ac  proinde  hoc  modo  facile  fputtum  ellipticum 
in  aquales  partes  ex  punflo  C dividi  pttejl.  Idem  obtinet  in  parabola  & 
hyperbula  , fi  his  omnia , ut  decet , adplicentur  ; ea  tamen  cum  differen- 
tia, ut  quemadmodum  in  ellipfi  , prout  jam  vidimus  , dimetienda  adhi- 
betur arcus  curva;  circularis  HD  , feu  talis  curvae , ubi  normalis  ad  tan- 
gentem eff  conflans  feu  data;  refla;  aequalis;  ita  in  hyperbola  qualibet 
menfuranda  adhibendus  fit  arcus  curvae , in  qua  tangens  ipfa  elt  conflans 
feu  daue  reflse  aequalis  , adeoque  curvse  , quae  ex  mente  Caiiesii 
elt  mechanica ; in  parabola  vero  alia  curva , ubi  normalis  ad  tangentem 
& ipfa  tangens  funt  aequales  conflanti  quantitati , hoc  efl  , linea  refla , 
aflumatur.  Atque  fic  unico  theoremate  omnium  feflionum  conicarum 
per  reflangulum  ex  conflante  refla  in  aliam  curvam  aut  reflam  dufla 
traditur  dimenfio.  Quae  quidem  fpero  Geometris  non  minus  grata  fu- 
tura, quam  monitum  Hugeni  1,  quo  fimile  quid  in  hyperbola  ae- 
quilatera  a fe  deprehenfum  indicavit  ; cum  haec  omnia  modis  plane  di- 
verfis  eruta  , multoque  fint  univerfaliora  , nec  folum  omnibus  hyperbo- 
lis , fed  infinitis  aliis  curvis  applicari  poliunt. 

Quaenam  autem  porro  hinc  conclufiones  in  curvis  fuperiorum  gra- 
duum, quae  tres  plurefve  focos  habent,  confequantur , periti  harum  re- 
rum infigni  cum  voluptate  per  fe  ipfos  facile  experientur.  Polfem  enim 
plura  buc  elegantia  & univerfalia  theoremata  adrerre ; fed  ne  ipfis  defi- 
derium  minuam  haec  fuo  marte  indagandi , unico  tantum  exemplo  afler- 
tioni  meae  fidem  faciam. 

Sit  curva  FG  [ fig.  2 ] , quae  deferipta  fit  ope  quatuor  focorum  A , 
B,  C,  D,  litque  E centrum  gravitatis  quatuor  punflorum  A,  B,  C, 
D : dico , fi  ex  quinque  his  punflis , verfus  duo  punfla  F St  G pro  lu- 
bitu  aflumpta  in  curva , ducantur  reflse , fpatia  AFG.BFG,  CFG, 
DFG  quadrupla  efTe  femper  fpatii  EFG;  fi  autem  quinque  eflent  foci, 
fore  quintupla,  & fic  porro  in  infinitum.  Sed  de  his  fatis.  * 

1 1.  Notum  efl  in  circulo  circumferentias  efle  inter  fe  ut  diametros » 
Sc  fpatia  circularia  fimilia  ut  diametrorum  quadrata ; non  autem  pervul- 
gatum efl , quod  animadverti , dari  unicum  tale  theorema  pro  omnibus 
curvis  ejufdem  fpeciei , ex  quo , verbi  gratia  , curvarum  ellipticarum  Sc 
hypcrbolicarum  ratio  ad  invicem  innotefeit  , qua;  nos  haflenus  latuit , 
pofTuntque  infinita  nova  & Angularia  circa  omnes  curvas  derivari.  Id 
quod  fpecimine  aliquo  illuffrabo. 

Sint  duse  parabola:  A E & BD  [ Fi?.  3]  quarum  focus  C;  ducatur- 
que  refla  CDE.  Dico  curvam  puruMicum  AE  effe  ad  curvum  para- 

bolicam 

f Vid.  N°.  fequenti , Art.  I.  * Ibidem  , Ait.  LL 
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bohcam  BD , ut  mmorit  la tus  r edunt  ad  majoris  Utut  redum.  Unde  fi  ra-  Nam. 
tio  laterum  reftorum  fit  dupla  , curva  AE  dupla  erit  curvae  BD.  Neque  LXVIII 
abfolute  ncccffeeft,  ut  eundem  focum  C habeant;  poteft  enim  punftum 
ad  libitum  aftumi , & nihilominus  tamen  ratio,  quam  curvae  ad  fe  invi- 
cem habent,  determinari.  * 

III.  Cognita  quoque  eft  ratio  , quam  partes  curvae  circularis  ad  fe 
invicem  habent , fed  circa  quafvis  alias  curvas  haec  nondum  oflenfa  fuit’ 
a Geometris.  Illis  ergo  forte  non  ingratum  accidet,  fi  ipfis  fignificave- 
ro  , me  methodi  univerfalis  efle  compotem , in  qualibet  curva , data  por- 
tione ejufdem  , aliam  femper  ajjignandi  , qua  datam  rationem  ad  priorem 
obtinet ; cujus  rei  fpecimen  quoque  exhibebo. 

Sit  parabola  A C D E F [ Fi  e,  4 ] , cujus  focus  B , fitque  dita  portio 
curvae  CD , & alia  alfignanda  EF  , ita  ut  CD  fit  ad  EF , ut  data  line* 

GH  «d  IK.  Duftis  lineis  BC  & B D,  fiat  ut  quadratum  GH  ad  qua- 
dratum IK , ita  refla  BC  ad  re&am  B E , & B D ad  BF  : Dico  curv* 
parabolicz  portionem  C D ad  E F efle  in  ratione  data.  Sit  , exempli 
gratia  , Gll  ad  IK  ut  1 ad  2,  & fiat  BE  quadrupla  BC,  & BF  qua- 
drupla B D , erit  portio  curvae  E F dupla  partis  CD  f.  Occurrit  hic 
quidem  cafus , ubi  peculiaria  quaedam  oblervanda ; fcd  cui  demonftratio 
prarcedentium  nota  , facile  videbit  quid  fibi  agendum  , aliaque  egregia 
hinc  eliciet  ; verbi  gratia  , modum  in  curvis  ajjignandi  fpatia  datam  ra- 
tionem habentia  , licet  ipforum  dimenfio  Jit  incognita , prout  hoc  in  fpecie 
circa  praefens  exemplum  in  hyperbola  aequilutera  , cujus  dimenfio  ana- 
loga eft  parabolicae,  nova  & haflenus  incognita  ratione  fieri  poteft  , ut 
amgnentur  fpatia  quae  datam  linte  ad  lineam  rationem  inter  fe  habent  : 
multaquc  alia  praeclara  & plane  nova  theoremata  , vel  circa  ipfas  conicas 
feffiones , quae  tamen  haftenus  uofturna  diurnaque  manu  quafi  verfatae 
fuerunt  a Geometris.  Demonftrationcs  enim  horum  omnium  afferre  & 
prolixum  nimis  foret  & fupervacuum,  cum  haec  inventa  praecipue  dica- 
ta fint  Geometris  primi  ordinis  , quibus  jam  notum  efl , quomodo  ex 
datis  conciufionibus  uaiverfaiibus  circa  dimenfionem  quantitatum , de- 
monftrationes  , via  retrograda  , facile  poflnt  inveftigari. 

I V.  Conftitueram  hic  fubfiftere  , fed  commodum  incidit  in  manus 
meas  Johannit  Bkbnoullii  meditatio  de  d.menfione  curvarum  linea- 
rum per  circulares;  quod  egregium  inventum  & mitifice  me  delettavit» 

& effecit,  ut  hacc  pauca  adjicienda  duxerim.  Vir  hic  Celeberrimus  prse- 
cipue  refpexit  in  eruendo  hoc  Problemate  ad  evolutionem  Ffugenianam; 
fed  quia  juxta  deferiptionem  meam  curvarum  per  focos,  quselhct  curva 
infinitis  modis  poteft  evolvi , hinc  ejus  doflrina  infinities  amplificari  po- 
terit. 


* Vide  N°.  feq.  Art.  III. 


f Ibidem,  Art.  IV. 
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Num.  terit , adeoque  Geometria  lingulare  hoc  modo  augmentum  recipiet.  Ad- 
LXVIU.  dam  vero  & a|iud  t qUod  in  tempus  aliud  refervaveram.  Notum  eft  , 
quod  dato  cuilibet  fpatio  infinita  alia  fpatia  , diverfx  naturae  , tequalia 
perfacile  inveniri  poffint ; fed  idem  in  curvis  lineis  efficiendi  nemo  ad- 
huc offendit  rationem.  Si  enim  via  ordinaria  rem  aggrediamur , ad  tan- 
gentium methodum  inverfam  deducimur  , cujus  ingemofiflima  nobis  fpe- 
cimina  dedit  Illuftriflimus  Vir  Marcbio  Hosr  italius.  Licet  autem 
hanc  quoque  methodum  probe  excoluerim  , & mihi  fere  omnimode  fatis* 
fecerim  , non  tamen  ea  hic  prafffat , quod  comparari  poffit  cum  methodo 
univerfali , quam  non  ita  pridem  inveni , ope  cujus  infinita  divrrja  cur- 
va pofiunt  defignari  data  curva  abjolute  aquulas.  Specimina  hujus  rei  alio 
tempore  exhtbiturus  fum  : jam  enim  vix  licuit  ob  circumff repentia  ne- 
gotia ad  amicorum  inflandam  praecedentia  litteris  confignare. 

N°.  L X I X. 

JACOBI  BERNOULLI 

OBSERVATIUNCULA 

Ad  ea  qiue  Menfe  Novembri  1695 

De  Dimensionibus  Curvarum  publicata  legunt ter, 
Autiore  D.  T. 

AClaErud.  T~\  Rarclara  funt,  & c maxime  defidcraci»  iila,  qua:  hic  promi- 
Jun^itfo  I ^ “‘fi*  Nobiliflimm  D.  T.  * atque  fi  ullatenus  preffari  pof- 
jun.p.t  o.  X funt  t ab  ejus  ccrtc  ingenio  expedtanda  erunt.  Optan- 
dum tantum  eflet  , ut  cum  de  excellentia  Methodi  , quam  te- 
gere voluit , per  exempla  nobis  judicandum  fit , talia  iclcgiflct 

qu* 

* Pe  Tschirnsausen.  N°.  pracced. 
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qua;  haud  facile  aliunde  folvi  pofTent , aut  aliis  exceptionibus  ob- 
noxia forent  i qualia  num  i fla  fint , qua;  dedit  Vir  eximius , pau- 
cis examinandi  veniam  ab  ipfo  flagitamus. 

Primo,  quod  dc  (patio  elliptico  nos  docet  in  Fig.  i , nulla  fia- 
gulari  methodo  videtur  indiguifle , cum  ex  natura  ellipfis  fimpli- 
ci  proportione  concludatur , junfla  enim  C H 8c  produdla  G H 
donec  ipfi  CF  occurrat  in  I , quoniam  ubique  IH  eft  ad  IG  fi- 
cut  CD  eft  ad  CE,,  erunt  tum  fpatia  IHDC  , IGEC , tum  trian- 
gula IHC,  IGC,  tum  his  ablatis  fe&ores  CHD  [ five  JCD  in 
DH]  & CGE,  ut  CD  & CE,  hoc  eft , erit  CE  in  D H = 
2 C G E.  Et  patet  generaliter  , quod  fi  loco  circuli  & ellipfis  fub» 
ftituantur  quaevis  alia:  curv*  ejufdem  generis , hoc  eft , quae  ha- 
beant applicatas  I H , IG  in  conflante  ratione , foce  in  eadem  il- 
la ratione  etiam  fc&orcs  CHD  , CGE. 

II.  Quod  deinde  proprietatem  fpeflat , quam  focis  curvarunt 
per  fila  deferiptarum  attribuit , Fig.  t , omnibus  illa  indifferenter 
pun&is  eft  communis , & ex  generaliflima  centri  gravitatis  natu- 
ra manat;  fumptis  etenim  in  quacunque  curva  quibufeunque  & 
quotcunquc  pundts  A , B , C , D , eorumque  centro  gravitatis  E, 
femper  vel  fumma  trilmcorum  AFG,  BFG  , CFG  , DFG  ; vel 
£ fi  pundlorum  nonnulla  ad  convexas  curvae  partes  affumantur  J 
differentia  trilincorum  qua;  ab  una  & eorum  qua;  ab  altera  parte 
funt , trilinei  E F G totuplex  erit  quot  affumpta  punita  fuerint. 
Sed  & prseter  punitum  E infinita  alia  punita  idem  prar flant , qua; 
in  axe  aliquo  aequilibrii  per  E tranfeunte  exiftunt.  ( * ) Confidcra- 
tionem  igitur  focorum  nihil  hic  ad  rem  facere  apparet. 

Jac.  Berntulli  Opera.  Zzzz  III. Quod 


( •)  Nempe,  fi  ducatur  refla  FG, 
6c  in  eam  demittantur  ex  lingulis 
pundis  A,  B,  C,  D,  E normales  Aa, 
Bb,  Cc,  Dd,  Ee;  erit , ex  natura 
centri  gravitatis  q.Ee  = Aa-f-Bb 
-f-Cc-j-Dd^C^adeoq.  $Eex}Fg 
—Aax  J Fg-f-Bb  x I Fg+Cc  x iFg 
+ Dd  x?  Fg , hoc  eft  quater  Trian- 


gulum reftil.  EFG  =Triang.  reftil. 
AFG  -f-  BFG  4-  CFG  -+•  DFG ; * 
addito  utrinque  legmento  FG  quater, 
erit  quater  fpatium  curv.EFG—  fpa-. 
tiis  AFG  +-BFG  4-  CFG  +-DFG. 
Manifeftum  autem  eft  idem  prxftare 
lingula  punfta  fumpta  in  refta  quae 
pev  E ducitur  parallela  ipfi  FG. 


IT  im. 
LX1X. 
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III.  Quod  porro  aflcritur  dc  portionibus  parabolarum  com- 
munem focum  habentium , Fig.  3 , etiam  procedit  cum  diverfos 
habent,  modo  punflura  C,  e quo  refla  CE  educenda  cft,  tale 
afiumatur , ut  ipfa  CA,  C B , fint  in  ratione  Parametrorum ; at 
nihil  hic  peculiare  tribui  video  parabolis  > quod  non  idem  quo* 
que  valeat  dc  omnibus  cjufdcm  ffcciei  curvis , hoc  efl  , curvis  fi» 
milibus  & circa  communes  axes,  focos,  centra,  aliavc  punfla  fi. 
milia  fimiliccr  condituris  i puta,  fi  curva:  A E,  BD,  forent  duz 
cllipfcs  vel  hypcrbola:  fimiles  circa  eundem  axem  AC,  & com- 
munem focum , fcu  centrum , aliudve  punflum  fimilc  C fimiliter 
conflituta:  , femper  efient  abfcifix  portiones  curvarum  A E , BD, 
in  ratione  rcflarum  fimilium  abfeindentiura  A C , B C , vel  CE, 
C D , utratque  nimirum  in  ratione  conflante  : quorfum  applicari 
poliunt  ea  , qua  jam  anno  1691  Menfc  Maio  * ad  fpiram  mi- 
rabilem de  triangulo  circa  angulum  [ hic  infinite  parvum  EGD] 
rotato  & proportionaliter  fluente  difia  funt. 

I V.  Quod  denique  fubjungit  Nobiliflimus  Auflor  dc  aflignan- 
dis  in  parabola  portionibus  datam  ad  invicem  rationem  haben* 
tibus , Fig.  4 , id  rogo  ut  revideat ; deprehendet  enim  rem  aliter 
fe  habere , atque  in  locis  a vertice  A tantillo  remotioribus  portio- 
nem CD  ad  EF  femper  minorem  obtinere  rationem  , quam  GH 
ad  I K.  Quorum  omnium  ingeniofiflimum  Auflorcm  non  ideo 
commonefacimus,  ut  przfiantilljma  ejus  inventa,  quibus  ipfi  ple- 
nam fidem  adhibemus , ullatenus  fufpcfla  reddamus , fcd  illum 
invitemus  potius,  ut  vel  ipfam  fuam  methodum  praxlariffimam 
nobifeum  communicare  dignetur  , vel  fi  hanc  diutius  nos  latere 
cupit,  fclcflioribus  faltem  fpcciminibus  eandem  nobis  comprobet. 
Quibus  fi  addere  velit  nonnulla  methodum  tangentium  inverfam 
concernentia,  tentare  potent  tum  Problema  Decembris  1 f, 
cujus  & ego  folutionem  dabo  proxime  , tum  alia  hinc  inde  in 
Attis  occurrentia , quae  nondum  folutionem  acceperunt  , ipfiquc 
adeo  uberem  materiam  Publico  gratificandi  fuppcditabunr. 

-N*.  LXX.* 

* N°.  XLIX.  pag.301.  Vide  etiam  jbid.  NotJ.  Prop.  I.pag.  45)7.. 

■}•  Supra  N”.  LXVI.  pag.  663, 
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N°.  LXX. 

JACOBI  BERNOULLI 
CONSTRUCTIO 


GENERALIS 

Omnium  Curvarum  Tranfcen- 
dentium , 


Ope  Jimpliciorts  Traftoria  & Logaritbmica. 

MEthodus  Tangentium  inverfa , in  qua  dubio  procul  fum- 
mus  Geometriae  apex  confidit , tribus  podflimum  parti- 
bus  abfoivitur,  quarum  prima  vetiatur  in  reducendis 
difFcrcntialibus  altiorum  generum  [fcu  differendo  - differcntiali- 
bus  ] ad  differendalia  primi  generis 4 altera  in  reparandis  litteris 
indeterminatis  cum  fuis  diffcrcndalibus  a fc  invicem  ; & tertia  ia 
conftrucndis  aequationibus  hoc  modo  redudis.  In  lingulis  perfi- 
ciendis varie  huc  ufque  occupati  fuimus  , quotquot  promotioni 
hujus  Sciendae  operam  noftram  addiximus.  Ad  primam  inter  alia 
pertinet  T heorema  de  radiis  circulorum  ofculandum , cujus  Mcn- 
le  Decembri  1691 » pag.  538  * mentionem  injeci,  quodque  in 
fecundis  differentiis  ad  primas  reducendis  ufum  habere  dixi,  ut 
luo  tempore  uberius  explicabo  t.  Ad  fecundam  fpedat»  quod 

Zzzz  2 ibi- 


* Supra  pag.  641. 


+ Vich  N‘.  CIII.  Ait.  X. 
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Ho.  lXX.  ibidem  ad  calcem  meditationis  fubjunxi  Problema  * , cujus  folii» 
tionem ni  alius  quifpiam  interea  me  praevenerit  , brevi  quoque 
exhibebo  t.  Reflat  tertia  Methodi  pars  , de  qua  nobis  tmpri- 
fentiarum  (pedalius  agendum  cft  , & qua:  conilrudioncs  curva- 
tum tranfeendentium  concernit.  Omnes  oonflrucndi  modi , quo- 
tum huc  ufquc  (pecimina  in  Aciis  comparuerunt , ad  duo  vulgo 
nota  genera  revocari  poliunt  > fiuntque  vel  per  motum  conti- 
nuum , cumque  feu  naturalem,  feu  artificialem.,  vel  per  inven- 
tionem plurium  pundorum.  Motum  naturalem  vocer,  quem  na- 
tura ipfa  fibi  rclida  fponte  producit  : artificialem  quem  Ars  in- 
fuper  moderatur.  Ad  illum  refero  conilrudioncs  Mcnfc  Decem- 
bri i69S  , pag-  sji  & 5 5 1 4-,  memoratas,  qua:  fierent  per  ela- 
ftra  vel  funes  debita  conditione  imbutos : ad  hunc , qua:  per  tra- 
diones,  qualem  non  fine  intclligentium  approbatione  dedit  Inge- 
niofilTimus  D.  L E i b n l t i u s , Mcnfe  Septembri  1693.  Conftru- 
diones,  qua:  pundorum  inventione  abfolvuntur  , fiunt  vel  per 
quadraturas,  qua:  non  ita  pridem  foli  in  ufu  fuerant,  vel  per 
rcdificationcs  curvarum  algcbraicarum , quo  pado  punda  Cate- 
naria: per  curvam  parabolicam,  & Ilocbron*  per  lemnifeatam 
determinantur  : vel  denique  per  coordinatas  aliarum  tranfccn- 
dentiuro , fed  deferiptu  faciliorum , veluti  prarfatus  Celeberrimus 
X-EiBNiTius  punda  Catenans:  jreperire  docuit  per  logarith-. 
micam.  De  quibus  breviter  hic  teneantur;  quod  conflrudiones 
curvarum  per  motum,,  fi  ve  naturalem , fivearte  temperatum,  pro- 
dudi  procul  dubio  omnium  forent  optimi , fi  facili  aliquo  me- 
chanifmo  in  effedum  deduci  poffent : fed  cum  illa:  tales  condi- 
tiones prircqtiirant  in  materia  , quas  ei  introducere  a:quc , vel 
fortafle  magis  arduum  dl ; ha:  motura  depofeant  ita  compofitum 
& implicatum  , qui  in  praxi  Tuccedat  difficulter ; ncccilltas  om- 
nino cogere  videtur,  ut  in  curvarum  tranlcendentium , non  fccus 
ac  in  algcbraicarum  ahiorum  delineationibus  , fola  pundorum 
inventione  acquiefcamus,  Chi  quidem  quadraturi , cum  ad  pra- 
%in  iquc  imdonci  fint , jam  fere  exoleverunt  , iifquc  merito 

prir 

* fag.  663.  f N%  LXXII,  4.;  Supra  pag.  66u 
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praferuntur  conftrudiones , quar  fiunt  per  logarithmicam  . lineam  No.  LXX. 
Anuum,  aut  fimiles,  vel  etiam  per  redificationes  curvarum  algc- 
braicarum , ficubi  haberi  poflunt ; quoniam  dubium  eft , an  fem* 
per  inveniri  pofGnt , nec  fi  poflunt , univerfalii  regula  iis  inve- 
niendis pratferibi  queat  C * ) ; jure  defiderari  poteft  adhuc  metho- 
dus , qua  punda  curvarum , femper  & ubique , facili  & ad  ufum 
accommodata  operatione  inveniantur.  Oftendam  igitur  hic  modumj 
quo  hoc  confcqui  poflumus , ope  unius  logarithmica:  & cujufdam 
Tradorise  motu  fimplici  facillimoque  deferibenda:.  Quemadmo- 
dum enim  puncta  curvarum  algebraicarum  determinantur  per  inter- 
fcdiones  duarum  aliarum  algebraicarum  deferiptu  faciliorum  : ita 
quoque  punda  mechanicarum  reperiri  debere  confcntaneum  puto. 

Si  propofita  fit  arquatio  ddy  =atdx , ubi  / dari  intclligitur 
per  x [ad  hanc  enim  formam , fada  feparatione  indeterminata- 
rum omnes  reducuntur  ] ducantur  in  plano  aliquo  horizontali 
duas  reda:  parallela:  AB , CD , in  diflantia  arbitraria  AC , inter- 
que  illas  flatuatur  curva-  algcbraica  FK  talis,  ut  exiflentc  A E» 
vel  BE=*,  EF  quarta  fit  proportionalis  ad  /,  4,  & duplam 
fubtangentero  logarithmica:  , quia  hic  uti  voluerimus  : Tum 
fhmpto  filo  FGH  longitudinis  AC,  deferibatur  Tradoria  curva. 

HI  ope  norma:  DGF  propellentis  extremitatem  fili  F fuper  cur-- 
va  KF,.  eo  modo  quo  id,  Mcnfc  Junio  ifijj  , pag.  ijj  * , 
explicatum  fuit.  Deinde  , trajeda  indefinite  per  redas  AB  & 

C D perpendiculari  G E , centro  G radio  E F arcus  deferibatur 
fecans  Tradoriam  in  H;  unde  demittatur  in  CD  normalis  HD, 
ac  jungatur  G H : quo  fado , tum  aggregatum  redarum  G H & 

G D , tum  carundem  differentia  applicetur  logarithmica: , erit- 
que  axis  portio  , qua:  applicatis  intercipitur,,  = quaefit*  y i cui: 
proinde  fi  flatuatur  in  E aqualis  EL,  atque  hoc  ubique  fiat,  ha- 
bebitur per  punda  fic  deferipta  optata  Curva  LM  ( *).  Nota  fi- 

Z z z z 3 acqua- 

(•)  Imo  talem  dedit  CA.\Jobdn.  (*)  Hujus  confbufliom* vide  de>a- 
Beenoulli  , A'  ftons  noftri  Frater  mo<  .Arationem  analyticam  y,  infra.,, 
in  AQii  Erud  1724.  Aug.  pag.  356.  N*.  CUI;  Art,  XXI.- 

f Sapra  N°.  L\'U.  pag.  ;7j. 
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No.  LXX.  aequatio  fuerit  rdy=~td  jc  , & r etiam  indeterminata  fit  , fed 
data  per  7,  confirudio  nihilo  difficilior  evadit;  pofito  enim  rdy 
= dd z = t d x , confiat  ex  procedente  conftrudionc , inveniri 
polle  relationem  inter  x Se  z , itemque  inter  y Se  z,  quare  etiam 
inter  x Se  y innotcfcct.  Patet  autem  etiam  ex  allatis , quod  fi 
data  fit  relatio  trium  linearum  CG  , GH  Se  GD  [ quod  contin- 
git , quandocunquc  Tradoria  HI  eft  ex  numero  algebraicarum ;] 
curva  LM  poffit  confirui  per  folam  Iogarithmicam  fine  adju. 
mento  alterius  mechanica;  > unde  novum  criterium  pro  dignof- 
ccndis  curvis  hoc  modo  confirui  bilibus  re  lui  tat , quod  Ledores 
nofiri  cum  oiim  * exhibito  conferre  poliunt. 

* N°.  LVIII,  pag. 191,192.  De  quo  vide  N5*.  LXIV,  pag.tSji,& 
LX  VI , Art.  III , pag.  646 , 647. 


N".  LXXI. 

G.  G.  L.  * 
NOTAT1UNCULA 

AD  ACTA  DECEMBRIS  1695, 

Pag.  537  & fequentibus  f. 

JSuErud.  W"  Niquus  fim  , fi  non  agnofeam  , excellentis  Mathematici  Jicabi  Bee- 
Lipf  1696.  I N O U t E I i Ba/tletnfium  Profejforu  meditationibus  plurimum  debere 
JMart-P-m  Jg  fcientias  illas  profundiores , St  me  potiltimum  ipfi  pariter  ac  Fratri 
ejus  Ingeniofiflimo  , Joxnni  Behnoullio,  nunc  apud  Gronin- 
ganos  Profejjori  Clariffimo  obftriftum  elTe  , qualiacunque  a me  jada  Ana- 

lyfeoa 


* Goth.  GhL  Leibmiiu.  t Ad Num, LXYI. 
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lyfeos  cujufdam  fuperiorii  fundamenta  ad  varios  ufus  applicuere  , fuis-N.LXXL 
que  inventis  mirifice  auxere , & ut  magis  magifque  innotefcerent  ac  ce- 
lebrarentur effecere.  Virum  autem  Celeberrimum  Jacobum  Bernoul- 
1 i u m ) cujus  nupera  me  ad  hoc  Schediafma  invitavere , perfuadere  fibi 
velim  , longiflime  a me  abefle  animum  de  meritiffimis  ejus  laudibus  detra- 
hendi. Gloriam  inventarum  figurarum  Elaflicarum  [ex  hypothefi  fcilicet 
valde  verifimili  ] ipfi  illibatam  relinquo.  Theoremata  de  radiis  circulo-  * 

rum  ofculantium , etfi  mihi  non  ignota , ne  attigi (Tem  quidem  , nifi  ori- 
ginem , eorum  pariter  ac  fi  milium  aliorum,  cx  fingulari  quodam  differen- 
tialis  calculi  genere  fimpliciflimam  exponendam  occafione  data  putaflem. 

Ut  iis  in  Elaflicis  figuris  uterer  in  mentem  non  venit , quod  figuris  illis 
quaerendis  nunquam  animum  adjeciflem  j non  quod  res  fit  pulchra  & in- 
quifitu  digna , fcd  quod  in  tanta  agendorum  copia , quae  ab  illo  refte  afta 
putavi , nollem  denuo  agere;  incertus  etiam,  an  pollem.  Itaque  non  efl, 
cur  imputet  Theorematum  de  ofculis  defeftui , cum  ipfe  agnofeat , etiam 
publicatis  illis,  nondum  vel  H u G E M I u m , vel  me,  de  lineis  illis  E- 
'allicis  fatis  meditatos  fuifie.  Ac  ne  nunc  quidem , expofita  analyfi  Viri 
Egregii , a me  impetrare  pofTum  ut  hunc  campum , licet  pulcherrimum  , in- 
grediar; cuius  rei  plures  habeo  rationes,  quam  vellem.  D«  cwero  video 
eum  a mea  de  conftrudionibus  fententia  vix  difleutire  ; optaremque  ipfum, 
fi  vacat , ulterius  cogitare  de  conflruftione  tranlcendentium  per  punfta 
algebraice  inventa  : id  enim  magis  analyticum  fuerit  , etfi  non  aeque  fit 
in  poteflate  hactenus , ac  reductio  quadraturarum  ad  Euthynfes  *.  De  ‘reWfica- 
numero  radicum  ofculi  candide  profefTus  fum  dudum  , mc  re  diligentius  *•*■*».. 
excuiTa  fententiam  ipfius  amplefti  (•■).  Quod  inflantiam  a me  poflulat  (k) 
curvae  ordinariae  reflificabilis  in  fe  redeuntis,  fuccurrit  nunc  Epicyclocida- 
lis , quam  pun&um  deferibit  fixum  in  circulo  provoluto  fuper  alio  circu- 
lo. Hanc  rc&ificabilem  cfie,  a Celeberrimis  Viris  Hugenio  <Sc  Tschirn- 
Hausio  eft  oftenfum ; efle  autem  in  fe  redeuntem , liare  conflruftio  ipfa- 
monflrat , cum  circumferenti»  funt  commrnfurabilcs  («■).  Praeclare  fa- 
cient Bernoulli  i Fratres,  fi  conjundis,  vel  etiam  feparatis  (ludiis,, 
velari»  figura  contemplationem  coeptam  abfolvant.  Quod  medias  dire- 
ftiones  attinet,  de  quibus  Ego  in  Ephemeridibus  Gallicis  Menfis  Septem- 
bris 1693  (*)>  cum  tendenti»  punfti  mobilis  fint  infinita,  punfta  ten- 
dentiarum  intervallulis  aqualibus  afTumi  arbitrarium  putem.  Diverfis  au- 
tem punftis  tendentias  exercentibus , ex  punftorum  progreflibus  habetur 
Sc  progrefTus  communis  centri  gravitatis  , nempe  conferendo  ejus  filum' 
ante  progrelfum,  cum  fitu  proximo  poli  progreflum  pun&orura  elemen- 

tarem. 

(• ) Vide  N\  LXVI.  Art.  III..  ( «)  Vide  Num.  feq.  Ait.  II. 
jpg.  ^7.  ( " ) Vide  N°.  L X V L Art.  Vi- 

(*)  Ihid,  Art.  IV.  pag.  <S;o,CjIt  pag.  $y*5-5j8.. 
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N. LXX1.  tarem.  Quod  fi  punftorum  impulforum  tendentias  confideremus,  quae  Cae- 
pe ab  impellentium  tendentia  diverfa  eft , tendentia  media  ab  iis  recepta 
eodem  modo  definietur.  Eaque  omnia  pro  re  nata  funt  varianda , fed  ia 
bis  prompte  eleganterque  exhibendis  a Viro  Clariftimo  non  vulgaria  expe- 
fto , ac  publico  eum  nomine  rogandum  cenCeo , ut  fua  de  fluidorum  mo- 
tibus aliifque  meletcmata  praeclara  diutius  non  premat.  Quod  controver- 
fias  attinet  inter  D.  D.  -Hugenium  & Rbnaodum  Ingeniarium  rei  apud 
Gallos  marinae  Generalem,  ipfe  Hu  genius  [cujus  certe  Summi  Viri 
amifli  & ipfe  dcfiderium  tanto  iero  aegrius , quanto  propius  mihi  cum  eo 
commercium  erat , notiorefque  maximae  dotes  , in  quibus  vis  animi  can- 
dorque certabant”]  me  fententiam  rogare  dignatus  eft  j fed  tunc  nondum 
erant  ad  manus  utrinque  agitata.  De  re  ipfa  alias.  -Refle  notatur , eun- 
dem ventum  magis  impellere  navem  qutefcentcm  , quam  procedentem , 
& diferiraen  aliquando  non  efle  negligendum.  Puto  etiam  , diverla  venti 
vi  , declinationem  [ /a  Der  i ve  ] lecus  quam  D.  Ren  au  dus  fuppo- 
fuit , non  efle  aequalem  , fed  eo  majorem  quo  major  eft  venti  violentia. 
Modum  generalem  conflruendi  tangentium  inverfas , Menfe  Auguflo  , 
l6$<;  , pag.  }73  ( e ) ipfe  non  nifi  pro  Mechanifmo  venditavi.  Utiliflima 
cognatio  eft  , de  iiCdcm  ad  quadraturas  redigendis , feparandifve  ad  invi- 
cem indeterminatis.  Froblem a (f)  de  eo  praeftando  circa  tequationem 
differentialem  a dy-==ypdx-{-by,<id*  fclvere  poflura  , & reduco  ad 
aequationem,  cujus  forma  eft  . . . dv  -f- . . ..  vdz  -+■ . . . d *.  = O,  ubi 
per  pun&ata  intelliguntur  quantitates  utcunque  datae  per  z.  Talis  autem 
aequatio  generaliter  per  me  redufta  eft  ad  quadraturas , ratione  Amicis 
jam  communicata , quam  hic  exponere  neceflarium  non  puto ; contentus 
effeci  fle , ut  Acutiflimus  Auflor  Problematis  agnoficere  poflk  methodum 
{ut  opinor]  non  dillimilem  fu«.  Neque  enim  dubito  & hoc  ipfi  inno- 
tuifle  (.*).  Et  fitnt  a me  in  rftis  multa  olim  tentata  , non  pauca  etiam 
praeftita , quae  jacent  difperfa  in  fchedis , nec  rnibi  ipfi  in  numerato  ha- 
bentur , copia  inopi , ut  fimul  habere  videar  & non  habere.  Haec  taraea 
facilius  fuppeditavit  memoria  , ea  ipfa  die  , qua  Lipjienjia  Ad  a Menfit 
Decembris  i<$9y  fum  naftus,  id  eft  hefterna  , in  ipfis  fcilicet  Nundinis 
Brunfvicenfibus  , ubi  haec  inter  diftraftiones  utcunque  in  chartam  con- 
jeci. 

(*)  Supra,  N°.LXIV,  p .6jf,6}6.  lio,  fupra  N®.  LXVI.  pag.  66}. 

(*)  Propofitum  a Bsrnoul-  (*)  VideNum.  fequentem- 
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PROBLEMA  BEAUNIANUM 

« 

Univerfalius  conceptum. 

Sive  Solutio  jEquationis  nupero  Decembri  pro- 
pofitce,  ady  = ypdx4-bynqdx;  cum 
aliis  quibitfdam  annotatis, 

L ^'v  Uod  olim  Cartesio  a Beaunio  propofitum , & ABsEraA. 
f 1 aliquot  abhinc  annis  refufoitatum  fuit  Problema,  [ vid. 

Ep hem.  G a llic.  mcnfe  Scpt.  1691 , Sc  Acia.  Lipf.  mcnfe 
Mai.  1 69  i j univcrialiter  ita  proponi  potcft : Data  quavis  Curva. 

/eu  algebraica . feu  tranflendente  , /eu  libera  tantum  manu  formata ; 
invenire  aliam  ita  comparatam  , ut  ejus  applicata  ad  fubtangtnttm 
eandem  rationem  habeat , quam  habet  conflans  quadam  linea  a ad 
fummam  dtjferentiamve  applicatarum  curva  data  df  quafita  ; vel 
etiam  reciproce  , quam  hac  fumma  differentiave  habet  ad  conflan- 
tem a.  In  cafu  enim  Beauniano , ubi  loco  data;  Curva; , Redta 
aflumitur  angulum  fcmi  redtum  cum  axe  coaflituens  , utrovis 
modo  conceptum  Problema  in  idem  recidit ; alias  duplex  cft  Se 
maxime  diverfum.  Pofterioris  ego  folutionem  hac  vice  cum  pu- 
blico communicabo  ; fcd  omifla  analyfi , St  prioris  quoque  eno- 
datione Lcdtori  rclidta , ut  fi  ipajorem  , quam  fortafle  exiftima- 
3 ac.  Bernoulli  Opera.  A a a a a ' " rat 
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PROBLEMA  B E A VN  1'AHU  M 

Num.  m > jn  rcccftu,  difficultatem  repcrerit , eo  benignius  operam  hic: 
LXXlK  prxftitam  interpretetur.  Efto  [ Fig.  i ] Curva  data  AC  vel  Ac, 
axis  AB,  & fit  abfeiffa  AB  = x,  BC„vcl  Bc—q,  data  per  x, 
& BD  =y } erit  ex  praeferipto  Problematis  dy  : dx  — ^ zizqn,. 
hoc  eft , erit  4 dy  — jdx  qdx.  Eft  autem  haec  Aiquatio  non 

cafus  tantum,  ut  apparet,  fpcciali*  aequationis,,  mcnfc  Decemb. 
propofitse , ady—yfdx  + bymqdx  , fcd  ipfamct  potius  haec  x-  , 
quatio-  fimpheioribus  duntaxat  terminis  exprefia , cum  una  ad  al- 
teram perpetuo  reduci  poflit  confentientc  illo  quod  Celeberri- 
mus D.  Lbibnitius  obfervavit  , ubi  didam  aeqpacioncm  in: 
hanc  transformat  . , .d u -J- . , . . u d x -f- . ..  dz  = o ; haec  enim  & 
ipfa  ulterius- ad  allatam  formulam  *dj—ydxr±.qdx  reduci  va- 
let; fi  nempe ,,  quod  intclligo,  q concipiatur  dari  per  x non  mo- . 
do  ia  terminis  algcbraicis fcd  in  tranfeendentibus  vcluti  fi  f 
ponatur  =f(dxy/(4* — xx))  hoc  eft  , fi  curva  data  AC 
fingatur  effc  ex  mechanicarum*  numero  (a).  Quantae  igitur,  uni- 
vcrlalitatis. hoc  Problema  fit,  quantumque  conferat  ad  promotio- 
nem methodi  Tangentium  inverfar  nemo  non  videt  , gaudeoque 
prafatum  Virum.  Celeberrimum  illud,  fua  quoque  opera  dignum. 

een- 


( * ) Ponatur  y 1 ” = «,vel_y 

l.*(l — »)  , 1 

, eritque  dy  — ~ — 

«”■  (**“  n ) du , quibus  fubftitutis  in 
aequat.,  ady  =ypdx-\-  byn  qdx  , ea 
transformabitur  in  hanc 


i — n 


»:.(i — n) 
» (!—») 


4- bx" ‘ ' v*  " qdx , vel  dividendo 


per  ' ~',inhanc — - dw 
i- — n 

= updx  -f-  fqdx , quae  redu&io  eft 
L*ibnitiaiu.  Ponatur  ulterius  pdx 


di,  atque  dx  — di.p  > & qdx  = qdi.p, . 
& aequatio  dx  = updx-\-bqdx„ 

i- — ». 

abibit  in- hanc  — - — du=^xdi  +• 
i. — n 

b qdl : p,  quae  eft  rcdti&io  Btrnoul- 
lUna.  Nam  , quia  pdx  “ dr,  Scp  da- 
tur per  x dabitur  * per  r,.laltem: 
traulcendcnter;  igitur  p & q,  qui  dan- 
tur: per  x , dabuntur  per  t ; ideoque 
bq  : p dabitur  per  t..  Ergo  aequatio 

f_.  du  = udt  -\-bqdt.-p  e jufdemi 

I — n 

eft  form*  cum  ifla  a dy  —yd  x ds. 
qdx  , ubi  £ datur  per  x. 
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ccnfuilTc : hoc  enim  praedanti*  & utilitatis  ejus  argumentum  effe 
poted. 

Solationem  meam  quod  attinet , ad  quam  tres  quatuorve  du- 
centes vias  habeo  , illa  prarter  curvam  A C , qua:  ut  jam  dclinca- 
ta  fupponitur  , folam  requirit  Logaritbmicam  , qua  mediante 
inveniri  debet  alia , per  cujus  quadraturam  quarfita:  ED  punfta  ob- 
tineantur , id  quod  hoc  modo  fit.-  Edo  Logarithmica  FG  [ Fig.  2] 
cujus  fubtangens  =*==  AF  [quanquam  omnis  alia  idem  prx- 
det , fed  prolixitatem  vito ] AC  curva  data , AL  utriufque  axis, 
AB  vel  «B  = x,  & BC  = fi  fiatque  alia  curva  AH,  cujus  ap- 
plicata BH  quarta  fit  proportionalis  ad  B G , B C , & AF ; tum 
fpatio  curvilinco  ABH  ad  AF  applicetur  squale  rc&angulum 
FL,  rurfumque  datuatur  BD  quarta  proportionalis  ad  AF,  BG 
& AL  [vel  ML,  fumpeo  ubivis  in  axe  AL  punito  fixo  M ] 
erit  D punitum  in  optata  curva  E D , exidente  BD  y squationis 
«dy=-\-ydx±ejdx  , vel  4/7  = — y dx  dx  quorum 

illud  obtinet , fi  A B dicatur  x , & M ad  finidram  dextramvc 
puniti  L conflituatur  i hoc  vero,  fi  fit  a B qua:  vocetur  x,  atque 
M vicidim  ad  dextram  finidramvc  ipfius  L collocatum  fuerit  (* ). 

A a a a a 1 Notata 

— x,  erit  \ propter  Lqgarithmicam 
FG]  BG=JV*;  & BH,  quarta 
proportionalis  ad  BG  [ Nx  ] , BC 
[ q ] & AF  ]]  a ] , erit  aq : Nx,  atque 
ideo  fpatium  ABH  =/ ( aqdx : Nx  ) 
— F L , & A L=-y  ( 0 dx:  Nx  y. 
Ergo  BD , quae  quarta e(t  proportio- 
nalis ad  AF  [ 4 ] , BG  [ Nx  ] Se  AL 

[/(  qix JV*  ) , ] erit  = ^ qdx: 

Nx)*=y. 

Vel  fic  , per  methodum  Cei.  Dx 
Mauurtuis  [ Comm.  Acad.  Reg. 
Par.  173 1 ].  Aequatio  a dy  —ydx 
-f -qdx,  multiplicando  per  A variabi- 
lem, & tranfponendo,  induat  hanc 
formam  A qdx  — aAdy  — Aydx , at- 
que 


(*)  Conflruflionis  hujus  en  Ana- 
lyfin,  ex  N1.  CIII,  An.  12,  peti- 
tam. Sit  y — mn,  Se  ady—  \_amdn 
-f-  xndrn  — ] ydx  4-  qdx'  [ mttdx  +- 
qdx.']  Pone  amdn  = mttdx  , Se  andm 

gdx-.  Se  prior  aequatio  divifa  per 

mn  dabit  adn:  n = dx.  Igitur  x = 
Log.  »,veln  = numero  cujus  loga- 
rii hmus  x , id  quod  fic  defignabimus 
n — Nx.  Hic  valor  ipfius  fubftttu- 
tus  in  aequatione  polteriore  andm 
= qdx  , illam  mutat  in  hanc  , adm 
= qdx .-  Nx , vel , integrando  am _ 
f(qdx:Nx).  Igitur  y = m n = 

■—  f(qdxtNx),  Unde  fluit  Au- 

ftoris  conftruftio.  Nam  cum  fit  AB 
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Notatu  dignum  hic  cft , quod  13  q fimpliciccr  denotat  potefta- 
tem  aliquam  integram  8c  pofitivam  ipfius  x , hoc  cft  fi  curva  da- 
ta AC  cft  ex  gcncrc  Paraboloidum , curvilincum  ABH  femper 
mediante  logarithmica  quadrabilc  exiftit , adeoque  curva;  quxfi- 
ta*  punfla  immediate  per  Jogarithmicam  abique  quadraturis  in- 
veniri poliunt;  quod  fequenti  exemplo  monftrabo  , e quo  lex 
progrefiionis  in  exteris  latis  perfpicictur  : Efto , ut  antea  Lo- 
garithmica FG  [Fig.  j ] , fubtangens  ejus  = AF=<,  Para- 
bola quxdam  lurlolida  IC , vertice  I ubivis  in  axe  AB  accepto, 
proinde  IB  = x , & BC  = x1 ; x4  , produflaque  infinite  BC  fc- 
cct  iogarkhmicam  in  G,  tum  conftruantur  termini  progrefiionis 
lequencis , r.  i.  3. 4.  f . x;  1.3.4. 5. x;  3.4.  j .xx : x;  4.  j.x*  :xxj. 
j. x4;x;  x’ :x4;  [ quod  ipfum  quoque  logarithmicx  beneficio- 
expeditiffime  peragitur  , applicando  ipfi  , in  diftantiis  aqualibus 
AH,  HL,  LM.  MN,  NO,  reflas  HP,  LQ,  MR,  NS,  & OTr 
quarum  , prima  H P fit  = 1 B = x ; exter*  enim  ordine  erunt 
xx  .•  x ; x' ; xx ; x4 ; x* ; Se  x’ : x4  , quarum  multiplices  fcrici  no- 
ftrx ut  apparet , terminos  conftituunt  ] quo  foflofn  refla  G B 
ablcindatur  cx  .punflo  G , vel  deorfum  verius  axem,  vel  furfutn 
in  partes  oppofitas,  pro  figni  ambigui  varietate  , pars  GD,  qux 
fit  xqualis  vel  aggregato  terminorum  hujus  fcrici  , fi  habeatur 
ady  = +ydxzt=qdx  ; vel  differenti*  inter  fummas  termino- 
rum in  locis  paribus  & eorum  qui  funt  in  imparibus , fi  fuerit 
4dy  = — ydxz±zqdx , critque  femper  quod  hoc  pafto  obti- 
netur., punflum  D in  curva  defiderata  ED  (*).  Demonftratio- 

nem 


que  integrando  f Aqdx  =4Ay 

ttfydA  — fAydx.  Ponamur  duo  po- 
flerioresrermini  fimul  aequales  nihi- 
lo, critque.  — Ad  A:  A — dx,  vel  Log. 
o — Log.  A = x,  aut  r .•  A — Nx , 
\e\A=c : Nx.  Igitur  cum  fit /Aqdx 
~ *Ay  vel  .y  = /Aqdx  ••  a A , erit  y 

=■=  f{tqdx  1 Nx ) (ac:,  Nx)  = —x, 

A- 


f(qdx.  Nx);  quxxquatioad  Au- 
fforis  conltruftioncm  quafi  manu 
ducit. 

(•)  Vide  N*.  CIII,  Art.  12.  §.2 
& 3,  Vel  hanc  accipe  Analyfin  com- 
mode in  plurimis  cafibus  fimilibus  ad- 
hibendam. Integranda  proponitur 
xquatio  (A)  ady = — ■yd*+*,Jx:** 
vel  ady  -j-ydx  —x'dx:  «*4=  0.  Po- 
natur 
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nem  non  addo,  quod  unufquifqac  illam  ex  conltru&ionibus  illis  Num- 
haud  difficulter  eliciet.  Forte  autem  recordari  poterit  Cclcbcrri-  LXXl1- 
mus  D.  LEiBNiTius.au  Se  quoufque  fua  Problematis  folutio-  * 
cum  illa  confpirct. 

1 1.  Priufquam  hinc  digrediar  , NotatiuncuU , quam  hic  Vir 
Martio  praterito  ad  Act*  Decembris  communicavit  #,  in  uberio- 
rem veritatis  explanationem  pauca  quidam  hic  fubncdlcrc  liceat. 
Problematis  Elallici  folutionem , cujus  iplc  primo  loco  meminit,- 
tam  generalem  puto  me  dedifle , ut  ad  omnem  indefinite  hypo- 
thcfin  , veram  non  minus  ac  verilimilem  . arque.  fe  extendat , in* 
fuperque  fulcra  vedium non  fupponat,  led  inveniat;  quod  totum 
illud  clt , quod  in  hac  materia  jure  requiri  potell , quandiu  (pe- 
dales tenfionum  leges  nobis  ignota?  funt. 

Conltruftionem  Tranfccndcntium  per  pun&a  algcbraicc  inven- 
ta fateor  rem  egregii  fpeculationis  fore  : dubito  tamen  hic , ut 
in  aliis , generale  quidpiam  inveniri  polTc ; ctiamfi  fortafle  in  pau- 
cis quibuldam  res  fuccedere  deprehenderetur.  Itaque  negotium 
tanti  non  videtur  ede , ut  ei  implicari  lit  nccclle , pratlcrtim  cum 

Aaaaa  j alia 


natur^=x':<*4-i-p,  8idy—fx+Jx: 
A*-{-dp,  atque  A migrabit  in  (B) 
*dp+-  pdx  +-y x*dx : <j’=o.  Fiat  p = 
— — 43 xldx: 
-f-  Jq , atque  B mutabitur  in  ( C) 
*dq-{~qdx  — 4.yx'<fx : 4*=o.  Sta- 
tuatur 4 = 4.yx'.-4 *+-r,  & = 

3.4.  jxVx:  4;-f-  dr,  atque  C abibit  in 
( D)  ndr+-  rdx-\~  3.4 ,fx'dx:  a - — ;Q. 
Sumatur  r= — 3.4. yx1:  a+-s,&  dr= 
’ — 2.3.4.  3*<fx:  *-t-dr , atque  D tran- 
fibit  in  (E)  ads-i-sdx — 2.3.4.3X dx 
— O-  Fac  denique  r.=  2.  3.4.3  x 
-4-  f , Si  ds==  t. 2.3.4. 3 dx  +-dt , atque 
transformabitur  £ in  (F)  adt^-tdx m 
+-  1.  2.  3.  4.  y adx  = o . vtl<fx  = 
— *dt:(t+-  1.2.3.4.34)  .aut  inte- 
grando , *= — Log.  (t-t-1.23.4-34). 


Igitur  r= — r.2.3-4.34 Nx.  Elt 

autem  y*m  x’ : a*+-  p-=»x!  :44 — yx4: 
4J-i-4=r-v’:  44 — yx4 :4'-t-  4.3**: 

4:-t-r=rx!:  44 — • yx4:  a‘  +-  4.yx,:‘ 
41 — 34.yxl:4+-  r=x!:  44 — yx4? 

4'  -H  4.  3 x’  : 4 1 3.  4,3  x1  : 4 -t— 

2.3.4.3X  +-/  ==  jc5:  44 — yx4:  4’+- 
4.yx‘:  4:—  3.4.yx::  4 +-  2, 3.4.3*— 
1. 2.3.4  P — Nx.  Atqui  ex  conflru- 

ftione  Auftoris  GD x1:  4-*-— yx4;: 

4*  +-  4.3*':  41 — 3.4  yx  : 4-t-  2.3.4. 
yx  — 1. 2. 3-4.34. & Gfi-=JV*.  Igi- 
tur BD  = x’ : 4 4 — yx4  : 4!  +-  4. 
yx!:  4' — 3.4. yx::  44-2. 3-4-yx — 1.2.- 

3.4.34 Nx  = jT.Pon!  etiam  po- 

tuilfet  / conflans  «tque  , dt=o,  da 
quo  viJc  Num.  LXXVII. 

* N°.  graeced. 


t 


1 


Digitized  by  Google 


71 6 AD  SCHEDIASMA  LEIBNTTUNUM  RESPONSIO. 

Nora,  alia  pratfto  fint , qua;  dcfcdum  hic  fupplcre  poffint ; & confide- 
LXXIJ.  nudum  Ledoribus  relinquo , an  alius  generalior  fimul , fimpli- 
' cior , & ad  praxin'  accommodatior  conftrucndi  modus  reperiri 
poflit  illo,  qui  fit  per  tradionc* , atque  nuperrime  a me  ad  AtU 
communicatus  * , nefeio  an  etiam  publicatus  fuit. 

Quiflioncm  de  numero  radicum  ofculi  confenfus  Viri  Cele- 
berrimi jam  extra  eontroverfiam  ponit.  Mutuo  cum  ipfo  cando- 
re acturus  , qua;  de  curvis  in  fe  redeuntibus  putabam  olim  me 
demonftrarc  potuiiTe  , corrigo , gratiafquc  habeo , quod  exemplo 
me  edocuerit  tales  quandoque  rcdificatiancra  admittere  poffc , fi- 
ne quo  fortafie  nunquam  huc  animum  adverdlTem.  Fecit  autem 
Viri  Nobiliflimi  monitum,  utdifcurfum,  Mcnfc  Januario  1651, 
pag.  xi  **  hanc  in  rem  allatum  denuo  examinarem , deprehende- 
rem , cum  in  hoc  laborare , quod  fupponit , unam  duntaxat  dari 
aquationem  qua;  relationem  ipfius  x ad  / , arcus  ad  tangentem 
exprimat.  In  curvis  enim  in  orbem  redeuntibus , qua;  redifica- 
tionem  admittunt , & in  quibus  x portionem  curva; , una  cum  in- 
tegra perimetro  femel  aliquotiefvc  accepta , fignificarc  poteft ; re- 
latio ipfius  x ad  tangentem  aliamvc  fundionem  pro  numero  vi- 
cium quibus  perimeter  accipitur  fiibindc  variat  , peculiarcmquc 
aquationem  depofeit. 

Qutc  vero  porro  fubjicit  Vir  Aeutiffimus  de  mediis  diredioni- 
bus,  haud  ita  facile  a me  allcnfum  impetrant;  nec  enim  fatis  ca- 
pio > quo  fcnfu  punda  tendendarum  atqualibus  intervallis  afTumi 
arbitrarium  exiftimet.  Mentem  meam  exemplo  declaro:  [ Fig. 
4.  ] Sit  ventus  aliquis  circumfufus  atqualiter  arcui  circulari  B b b , 
vel  etiam  potentia  quatpiam  trahens , circumpofita  oppofito  arcui 
Cee,  agatque  in  fingulis  arcus  pundis  in  centrum  A viribus, 
qua;  proportionentur  redis  A D , A d fccantibus  arcuum  B b vel 
Ce,  quo  pado  punda  omnium  tendentiarum  particularium  d,  d, 
reperientur  in  reda  tangente  Ddd ; adeoque  diflcrminabuntur  in- 
tcr vaJlulis  inxquabbus  d d , d d , ob  atqualia  arcuum  elementa 

* bb,  bb, 

* N".  LXX.  .**  Supra  N%  XLI , pag.  «0, 
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bb,  bb,  vel  cc,  cc.  Nam  fi  quis  cxiftimct,  intervalla  dd  aqualia  af- 
fumi  pofle , is  vicifiim  fiatuere  debet  inzqualia  arcuum  elementa 
bb  vel  cc  » ac  proinde , ob  atqualiter  circumfufam  potentiam , 
ejus  vires  cenfebit  eflfc  in  ratione  compofita'  elementorum  bb  vel 
cc  & fccantium  Ad:  non  ergo  funt  in  fimplici  ratione  lecantium 
Ad,  igitur  nec  pun&a  tendendarum  in  tangente  Dd  ; utrum- 
que contra  hypothefin.  Addo,  quod  inventio  centri  gravitatis 
pun&orum  dd  inaqtialitcr  diftandum  pendet  a circuli  8c  hyper- 
bola  relatione  nondum  cognita  , zqualiter  difiantium  a fimplici 
bifcclionc  reda  Dd ; unde  fi  fit  arbitrarium  illa  fingere , ut  lubet  ,. 
Problema  directionis  media  fimul  & fimplex  erit  & tranfccndcns;. 
qua  denuo  repugnant. 

Navem  quiefeentem  ab  eodem  vento  fortius  impelli  , quam' 
procedentem,  mecum  agnofeit  Vir  Eximius ; idemque  videt  unuf- 
qpifquc  , fi  confiderat  ,.  tantam  femper  velocitatis  venti  partem' 
motu  navis  reddi  irritam , quanta  velocitate  ipfa  navis  progredi- 
tur : unde  cum  hac , ut  di&um  alibi , partem'  velocitatis  venti 
fetis  notabilem  , coque  majorem  quo  velum  fpatiofius  fuerit, 
adaquet , confiat  etiam  diferimen  oriri quod  in  ufu  navigationis 
minime  contemni  pofiit.  At  quod  deviationem  fcu  declinatio- 
nem navis  attinet,  hic  rurfus  diverfum  fentire  cogor;  hanc  enim' 
ab  intentiore  vel  remifiiore  venti  vi  non  alterari , mihi  extra  du- 
bium crti  prout  etiam  affumit  Ingeniatius  Gallicus  [ five  Rena- 
Vi  um  appelles  REN  AU  cum  Auftore  Gallico  Hift.  oper.  Erud. 
five  malis  Renaudum  RENAUD  cum  D.  Leibnitio] 
nec  diffitetur  Hugenios,  ctfi  prior  in  ejus  quantitate  definien- 
da aberret,  pofterior  definire  plane  abftineat.  Ex  fyftematc  meo- 
motus  fluidorum  illam  fic  determino  [ Fig.  5.]  : Ponatur  navis 
AB  figuram  habens  rcftangulam  oblongam  [ haec  enim  pro  di- 
verfitate  figura:  variant  ] proram  convcrfam  in  E , vclumque  ad 
rc&os  angulos  ventum  excipiens  , cujus  fit  direttio  A D,-  verus 
navis  curfus  fiat  per  lineam  Ariatam  AF , fic  ut  ejus  declinatio  cen- 
fcatur  EF  ; reperio  ,•  qualifeunque  venti  fit  velocitas , temper  fore 
D E ad  E F in  ratione  dimidiata  ejus  qua:  componitur  ex  ra- 
tione D E'  ad  A E , & ex  ratione  longitudinis  parallclogrammi 

AB. 


rt  um. 
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AB  ad  ejus  latitudinem.  E quo  illud  confeflarium  fluit  , quod 
quandoque  EF  xquare  vel  etiam  fuperare  poflit  iplam  ED , con- 
tra Ingcniarii  Gallici  hypothdin , nempe  tum  cum  fmus  anguli 
D A F.  ad  finum  complementi  ejus  xqualcm  vel  minorem  ratio- 
nem habuerit , quam  latitudo  navis  ad  longitudinem.  Sed  & a- 
liud  hic  lingulare  occurrit  velocitates  navium  concernens  t & 
quod  multis  paradoxum  videbitur , fcd  tamen  veriflimum  j nimi- 
rum , quod  tum  navis  AB  exteris  paribus  velocius  movebitur  in 
via  fua  AF,  quam  eadem  pofita  in  AC,  proramque  juxta  ipfam 
direflionem  venii  A D convcrfam  habens , per  A D progredere- 
tur ; ac  proinde , fi , exempli  gratia , Nauta  nave  veflus , cujus 
longitudo  latitudinis  fit  decupla  , flante  Borea  iter  in  Auflrum 
meditetur.  veloque  ad  ventum  reflo  proram  a Meridie  parum- 
per defleflat  angulo  f gr.  43  min.  illam  dirigendo  in  plagam 
fere  mediam  inter  Auflrum  & Rumbum  huic  proximum , Nau- 
tis Znid-ten-  Ooflen , vel  Zuid-  ten - We/lcn  diflum  [quo  pafto  ob 
accedentem  declinationem  illum  prarcife  in  Auflrum  ferri  ex  ante 
diflis  conflat  ] iter  hoc  fuura  celeritate  revera  majore  profequetur, 
quam  fl  manente  velo  ad  ventum  reflo  navigii  curium  refla  in 
Auflrum  inflituiflet  ; quanquam  hxc  velocitatum  differentia  in 
praxi  tam  fit  exilis , ut  unicam  tantum  leucam  in  quadringentis 
lucrcficri  hac  ratione  polle  deprehendam  ( * ).  Horum  vero  om- 
nium dcmonftrationcs  , qua;  fluidorum  corporumque  motorum 
in  fluidis  affefliones  concernunt , cum  jufli  fere  voluminis  mate- 
riam prxberc  poffint , malo  aliquando  junflim  exhibere,  ubi  Deus 
vitam  tranquilliorem  firmioremque  induilerit  valetudinem,  quam 
hinc  inde  quidam  fpariim , atque  imperfefle  indicando , pretium 
illorum  imminuere. 

III.  Dum  hxc  meditabar,  accipio  Clarilflmi  Nieoventut 
ambos  Traftatus  de  Anahft  infinitorum , ubi  prxtcr  quadam  bo- 
nx  notx,  qux  habet,  non  contemnenda,  id  quoque  agit,  ut  dif- 
ficultates quafdam  nobis  proponat  contra  principia  Geometrarum 

hutut 

( * ) Videatur  N*tCHI.  Art.  15. 
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hucufquc  recepta , pratfertim  contra  calculum  nobis  ufltatum , co  Num. 
poti  (limum  tendentes  , ut  diffcrcntiationum  1'ucceflionem  , feu  LXi:u* 
differendo  - differcntialia , ceu  purum  non  ens  vel  nihil , ut  vocat, 
eliminet  ; quod  nonnullis  conclufiombus  abfurdis  & ma  tu  terto 
fallis  , quas  ex  iis  admiffu  fequi  exiftimat , evincere  conatur. 

Meum  itaque  effet , ut  calculi  nollri  probitatem  hic  loci  adverfus 
objc&iones  ejus  vindicarem , maxime  quia  mea  fuo  tradatui  oc- 
cationem dediffe  fcnbit.  Sed  quia  caufa  communis  ipfum  jam 
calculi  Au&orcm  Celeberrimum  D.  Liibnitium  defenforem 
na  et  a crt  , qui  Mcnfc  Julio  fuperioris  Anni  (crapulis  omnibus 
tum  tibi , tum  mihi  obje&is  fufficicntiffimc  Se  plane  ad  mentem 
meam  refpondit ; fupcrrtuum  effet , veritatem  pluribus  contra  D. 
NlEtiVBNilll  affercrc , vel  oftendere , quam  multis ipfc  con- 
tradidionibus  per  fua  principia  fele  implicct. 
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Num.  mus  aperui  artificium  cx  fuperficic  Sphaerica  portionem  abfcin- 
dendi  dato  cuivis  plano  arqualcm.  Habui  quidem  jam  tum  mo- 
dum illud  efficiendi  mechanice  in  quavis  aiia  fuperficic  conoidica,  - 
vel  fphseroidica ; cum  & fimplicioris  quodammodo  fit  inventio- 
nis , St  medicanti  mihi  primo  fefe  obtulerit ; fcd  quoniam  rcftifi- 
cationem  linea:  circularis  fupponebat,  contempfi.  Nunc  quia 
video  Frdtrem  haec  dignari , quorum  mentionem  faceret  publice» 
placet  etiam  Lc&ori  breviter  exponere , quid  ego  hic  tum  prs- 
fiiterim. 

Sint  du*  Curva:  [ Kg . i.]  quacunque  AHC  & PEF  in  ca~ 
dem  plano  cxiflentes , & fumptum  in  priore  indefinite  punfturo 
H , c quo  demilTa  inteliigatur  in  axem  normalis  H I fecans  cur- 
vam PEF  in  E , nec  non  duda  tangens  HM , eique  perpendicu- 
laris radius  ofculi  HN  fccans  axem  in  G,  & curvam  PEF  in 
F.  Efto  etiam  punftum  aliquod  in  axe  fixum  O , St  fit  dutla  OH 
fecans  curvam  PEF  in  P , eique  normalis  OR  tangenti  H M oc- 
currens in  R.  Quibus  pofitis  , inveni  quod  fi  fumatur  quarta 
proportionalis  ad  tangentem  HM,  fubtaagcntcm  MI,  St  applica- 
tam IE,  eique  cx  peripheria  circuli  HKL  rotatione  punfti  H 
circa  axem  AD  deferipti  aequalis  abfcindacur  arcus  HK.  [quod  fie- 
ri potefi  mediante  Quadrarrice  » Trochoide  , Linea  finuum  , aut 
aliter , ] atque  hoc  ubique  fiat , junganturque  in  fuperficic  Ccnoi- 
dis  omnia  punfta  K curva  A K , aequabitur  tnlineum  gibbum. 
AHKA  fpatio  curviiinco  plano  AIEPA  (*).  Quod  fi  fiat  arcu* 

HK. 


(••)  Inteliigatur  tfilineum  AHK. 
divifum  in  infinitas  zonas,  ftu  zo- 
narum  potius  partes , qualis  KHhk  j 
qua* , ut  ex  Archimtdeis  invenus  fa- 
cile fcquitur  , aequalis  eft'  reftangulo, 
fub  arcu  HK  & curvae  particula  Hh  , 
pro  refla  propter  exiguitatem  ha- 
benda. Pariter  inteliigatur  fpatium. 
AIE  divifum  in  infinita  trapeziola  , 
quale  IieE , quod  , cum  infinite  pa- 
rum differant  reflat  IE » ic  , cenfetui 


aequale  reflangulo  fub  IE  & Ii.  Janv 
vt  ro , fi  fit , ex  Aufloris  prarferipto,, 
HKadlE.utlMad  MH , vel  [ ob- 
fim.  Triang.  1MH  , rh  H ] , ut  n h r 
vel  Ii , ad  hH  ; erit  reft.  fub  HK  & 
hH  aquale  reft.  fub  ’ E & Ii}  hoc 
eft  , elementum  H h k K trilinei 
AHK  aequale  elemento  IieE  fpatii 
AIE.  Eli  igitur  trilin,  AH  K fga; 
uo  AIE  Ecquoie. 
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HK  atqualis  quarta;  proportionali  ad  duplam  NH  , NF+NG  , & 
NF — NG  feu  GF , rcfultabit  trilineum  AHK  sequalc  portioni  dati 
plani  AGFPA(*).  Sin  vero  ftatuatur  HK  talis,  ut  habeat  ad 
femiflem  rectae  OP  rationem  compofitam  ex  ratione  totius  OP 
ad  OH,  & ipfius  OR  adRH,  fiet  AHK  squale  portioni 
AOPA  ("):  mulufariam  enim  Problema  confici  pofle  animad- 
vertebam , prout  datum  planum  hoc  vel  illo  modo  in  elementa 
divifuna  conciperetur. 

At  quoniam  omnes  ifts  conftru&iones  circuli  tetragonifmum 
fupponebant,  cccpi  cogitare,  annon  edam  abfquc  hoc  liceret  in- 
tentum aflequi , fi  curva  data  PEF , quae  modo  in  plano  per  axem 
Conoidis  inteliigebatur  , transferretur  in  planum  bafis  Conoidis : 
nec  mea  me  fefellit  opinio.  Mox  enim  deprehendi,  quod  in  fu- 
perficie  quorundam  Conoidum  etiam  geometrice  conditui  pofiit 
portio , quae  dato  plano  fit  aequalis ; quanquam  vero  id  de  fola 
fphsrica  oftendifle  tum  contentus  fui , cum  de  alia  non  ageretur  • 

B b b b b 1 puto 

( * ) Divifum  nunc  intelligatur  (*)  Denique  dwifurn  concipiatur 
AGF  in  trapeziola  , quale  eft  fpatium  AOP  in  infinita  triangula, 
FfgG  , quod  ccnfetur  squale  tra-  quale  eft  O P p , cujus  area  aequalis 
pezio  F^yG,  dudis  nimirum  redis  eil  reftang.  fub  J OP . & P».  Reda 
F<$  , Gy  ad  redam  FG  perpendicu-  autem  P»  , ut  & Hq , normales  funt 
laribus.  Id  vero  , dimidium  eft  re-  demiftae  in  redam  Ohq.  Igitur  ii  iit, 
danguli  fub  bafe  FG  , & altitudine  ut  vult  Audor  nofter  , H K ad  JOP 
aequali  aggregato  redarum  F$  & in  ratione  compofita  ex  rationibua 
Gy.  Ergo,  quoniam  eft,  ut  docet  O P ad  OH,  Sc  OR  ad  RH  , vel 
Nofter , HK  ad  FG,  ut  NF-f-NG  [ob  fimilia  Triang.  O P» , OHq, 
ad  aN  H . vel  [ ob  fim.  Triang.  nec  non  hHQ , hOR  ] ex  rationibua 
NGy,NF<p,  NHh  , ] utFp-t-Gy  P*  ad  Hq,  & Hq  ad  Hh , qus  com- 
ad  aHh , erit  redang.  (ub  FG  & fub  pofitac  efficiunt  rationem  Pw  ad  Hh ; 
F^  Gy  aequale  redangulo  fub  HK  erit  red.  fub  HK  Sc  Hh , elementum 
& sHh  ; hoc  eft , duplum  Trapezii  feil.  H h k K trilin.  AHK,  squale 
F fgG  qbod  eft  elementum  fpatii  red.  fub  , OP  &P  w , elemento  ni- 
AG F , squale  duplo  eonae  incom-  mirum  OPs  fpatii  AOP.  Quamob- 
plets  H h k K , qu*  eft  elementum  rem  squale  eft  fpatium  AHK  fpa- 
trilinei  AHK.  Quare  & elemen-  tioAOP. 
tum  elemento , & fpatium  AGF  fpa- 
tio  AHK  asqualc  eft.  . 
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puto  tamen  neminem , perlpcda  conftrudionis  mea;  analyfi , late* 
re  poflc  methodum  hoc  univerfalitcr  pratftandi , indeque  omnia 
determinandi  Conoidea , in  quibus  negotium  abfolutc  fucccdat. 

Efto  [F/g.  *.]  AIC  curva,  ut  antea  revolutione  fua  circa 
axem  AD  generans  Conoides , cujus  bafis  circulus  BHC , in  cu- 
jus plano  fit  projeda  data  curva  PEF,  tum  vero  in  plano  per 
axem  Conoidis  ADC , concipiatur  alia  curva  LMN  ita  compara- 
ta , ut  applicata  G M ubique  fit  aequalis  reda;  I K dudx  ab  in- 
terfedione  I ad  axem  AD  normaliter  curva  AIC.  Quo  pofito, 
fumatur  indefinite  aliud  quodvis  planum  per  axem  ADH,  for- 
mans in  fuperficie  Conoidis  curvam  ARH  eandem  cum  A B vel 
AC,  & » Pundo  H agatur  radius  H D , & reda  H Q perpen- 
dicularis ipfi  B D , quarum  illa  fccet  curvam  datam  PEF  in  E , 
harc  in  P.  Dico  , fi  ex  curvilinco  A D N L , rcfccctur  portio 
AGML  i quae  fit  aqualis  vel  femiHi  quadrati  reda;  DE , vel  toti 
rcdangulo  HQP,  atque  refeda;  portioni  curva;  AI  cx  ARH  x- 
qualis  abfeindatu  r A R , idque  iemper  fiat  , fore  triiineum  gib- 
bum ARSA,  in  priori  cafu , aquale  portioni  dati  plani  JJDEPB  ; 
in  pofteriori,  aequale  portioni  BQPB;  hic  enim  iterum  res  va- 
rie conficitur  : & obfervari  poteft,  quod  fi  loco  portionis  AGML 
altera  DGMN  aequalis  ponatur  femiiB  didi  quadrati  DE  vel  di- 
do rcdangulo  H Q.P , atque  abfeifla;  curva;  C I aqualis  ubique 
fatuatur  HR,  tum  quadrilineum  gibbum  BHRS  dato  plano 
BDEPB  vel  BQPB  futurum  cft  aquale  (4  )•  E quibus  patet , 

quo- 


(J-)  Conftrudionis  hujus  funda- 
mentum continetur  in  hoc  L e m- 
M AT  I. 

Area  AGML  ad  fuperfuiem geni- 
tam ex  relatione  cima  AI  circa  axem 
AG , eandem  rationem  habet  quam 
radius  ad  peripheriam. 

Intelligatur  enim  reda  gim  paral- 
lela & viciniflima  refhe  GIM , fic  ut 
GgmM  , quod  aquale  cenfetur  re- 
d angulo  fub  Gg  & GM,  habeatur 


pro  elemento  Areat  AGML.  Ele- 
mentum vero  fuperficiei  genitae  ex 
rotatione  curv*  AI  circa  axem  AG, 
vel  zonula  genita  ex  rotatione  par- 
ticulae ii  circa  didum  axem  AG , ae- 
qualis eft  reftangulo  fub”I  i & peri- 
pheria  cujus 'radius  eft  G I.  Habet 
igitur  elementum  prius  ad  pofterius 
rationem  eandem  quam  red.  fub  Gg 
& GM,  ad  red.  fub  Ii  & peripheria 
cujus  radius  GI  i vel  rationem  com- 
poti- 
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quoties  curvilineum  A D N L quadrabile  cft  , hoc  cft , curva 
AIC  talis  exiftit , ut  fumma  omnium  perpendicularium  I K du- 
itarum in  dementa  abfeinarum  A G geometrice  haberi  poflit 
[ quod  non  tantum  in  drculi  peripheria , fcd  etiam  in  linea  re- 
da , curva  parabolica  , & infinitis  aliis  in  cafibus  contingit,] 
femper  dato  plano  aquale  fpatium  ex  fupcrficie  Conoidis  abfein- 
di  potTe ; & utile  cft , fimpliciorcs  cafus , qui  pra;  cattcris  cie- 
gantiora  Theoremata  fuppeditant , fpcciatim  annota  (Te.  Sed  & 
hoc  tenendum  cft , quod  in  cjulhoodi  Conoidibus  omnibus  eadem 

B b b b b 3 quoque 


politam  e*  rationibusGg,vel  iO,ad  Ii 
& GM  ad  peripheriam  cujus  radius 
GI.  Sed  iO  ad  Ii,ut  G I ad  IK  velG  M. 
Quare  ratio  compofita  ex  rationibus 
i O ad  I i & GM  ad  peripheriam  cu- 
jus radius  GI>  eadem  elt  ac  compo- 
fita ex  rationibus  G I ad  GM,  & 
GM  ad  diftam  peripheriam  , quae  fi- 
mul  efficiunt  rationem  G I ad  peri- 
pheriam radio  G I deferiptam,  Igi- 
tur elementum  GgmM  area;  AGML 
eft  ad  elementum  fuperficiei  genitae 
ex  rotatione  curvae  A I circa  axem 
AG  ut  radius  ad  peripheriam.  Ergo 
fuperficies  , quarum  hsec  elementa 
funt , eandem  inter  Ce  rationem  ha- 
bent. 

Corollarium.  AGML  cft  ad  por- 
tionem ARr  fuperficiei  genitae  ex  ro- 
tatione curvae  A I , comprehenfam 
inter  duos  meridianos  ARH,  Arh  ; 
ut  radius  DH  ad  peripherise  BHCB 
arcum  Hh  inter  hos  meridianos  com- 
prehenfi.  Nam  AGML  ad  fuperfi- 
ciem  integram  genitam  ex  rotatione 
curvae  AI  ut  radius  D H ad  periphe- 
riam  integram  BHCB.  Sed  fuperfi- 
cies iutegra  ad  portionem  ejus  ARr, 
ut  peripheria  integra  BHCB  ad  par- 


tem proportionalem  Hh.  Ergo  , ex 
aequo , AG  M L ad  ARr,  ut  DH 
ad  Hh. 

His  politis,  cum  fit  AG  M L ad 
A R r ut  DH  ad  Hh , vel  [ob  fim, 
T riang.  DHh , DEa  1 ut  DE  ad  Et , 
aut  ut  quadr.  D E ad  reft.  fub  D E 
& Et;  fi  fit,  ex  Auftoris  conftru- 
ftione,  AGML  aequale  dimidio  qua- 
drati D» , erit  ARr  aequale  dimidio 
reftanguli  fub  DE  & Et , a quo  di- 
midio non  differt  triangulum  DEe. 
Sed  elementa  funt  ARr  fuperficiei 
ARS,  & D E e plani  BDE.  Sunt 
igitur  hae  fuperficies  inter  fe  aequa- 
les. 

Pariter,  quoniam  cft  AGML  ad 
ARr  ut  DH  ad  Hh,  6c  fit  DH  ad 
H h , ut  H Q ad  hT  vel  Q q [ ob 
fim.  T riang.  DHQ,  HhT];  erit 
AGML  ad  A R r ut  H Q ad  Q q , 
vel  ut  reft.  HQP  ad  reft.  PQq.  Si 
fiat  igitur , ut  docet  Auftor , area 
AGML  aequalis  reft.  HQP,  erit 
ARr  aequalis  reft.  PQq , vel  trape- 
ziolo  PQqp : boc  efl , erunt  aequalia 
elementa  fuperficiei  A R S & plani 
BQPB.  Quare  funt  hae  fiiperfickt 
aequales. 
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L xxill  qi,ocluc  facilitate  abfolvatur  convcrfum  Problematis  , nempe  : 
Datam  portionem  fuperficiei  Co noi  dic  a vel  Spbaroidic a in  planum 
projicere , feu  planum  conjlrucre  illi  Aquale ; quod  pluribus  explica- 
re  opus  non  videtur. 

Quoniam  haec  omnia  occafione  Problematis  quod  Celeberrimus 
Vivi  anus  Magni  Ducis  Hetruria  Mathematicus,  edito  A.  1 691 , 
leripto  * publice  propofuic,  in  medium  allata  funt,  non  alienum 
erit  hoc  loco  memorare  , quod  paucis  Lectorum  noltrorum  a- 
nimadvcrlum  puto  : nempe  confirudioncm  Problematis , quam 
ClariAimus  ejus  Audor  ope  tomi  inAituendam  exhibuit,  rcipfa 
plane  convenire  cum  ea,  quam  dederam  Mcnfe  AuguAo  1691 , 
pag.  3 70  , articulo  I.  t quod  ita  demonAro : In  bafc  hcmifphz- 
rii  [fig-  3-]  ABCDE,  cujus  centrum  F , diameter  BD,  radiis 
BP,  FD  tanquam  diametris  alii  duo  circelli  BHF,  FLD  deferi- 
bantur , quorum  uterque  At  bafis  alicujus  cylindri  redi  , quo  ve- 
lut  trepano  perforari  intelligatur  globus-  Sumatur  in  circumfe- 
rentia alterutrius  circelli  BHF  quodvis  punitum  H , e quo  exci- 
tetur HI  recta  ad  planum  bafis  BHF , occurrens  fphatrica:  iuper- 
ficiei  in  I,  quod  fic  unum  erit  eorum  , in  quibus  fupcrficics 
fphxrica  & cylindracea  fe  mutuo  interfecant.  Dico  hoc  idem 
quoque  reperiri  per  meam  conArudioncra  : Duitis  enim  B H , 
HF,  FI,  ac  demifib  per  I quadrante  verticali  A I G , liquet , 
quod  io  Triangulis  BHF  & FHI,  propter  BF  = FI,  latus  com- 
mune HF  & angulos  BHF  & FHI  redos,  latera  BH  & HI 
quoque  aequentur  i unde  & arcus  B G & G I , quorum  fmus  iAa 
latera  funt , «equabuntur  ; id  cA , 0 circulus  B C D E fingatur  effe 
aequator,  A polus,  BAD  primus  meridianus,  AIG  meridianus 
loci  I , longitudo  puniti  I ipfius  latitudini  zquabitur.  Quod  ip- 
fum  cA , quod  noAra  conArudio  Articuli  primi  pnrfcribit. 

**  Supra  N».  LI,  pag.  yii.  yia.  f N*  LII.  pag-  yi2. 
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POSITIONUM 


SERIEBUS  INFINITIS 

Pars  Tertia.  , 


De  Ufu  Serierum  Infinitarum  in  Quadraturis 
Spatiorum  & RetSlificationibus 
Curvarum. 

O ST SlUA  M prima  parte  tuberis  noftri  defunfH 
fumus  , variarumque  . quoad  peri  potuit , Se- 
rierum fummas  exhibuimus ; [uperefi , ut  ad  at- 
teram tnpituti  partem  eranfeamus . ofteudende 
modum  eas  applicandi  ad  dtmcnftones  quantita- 
tum geometricarum  , prafertim  illarum  , quas 
tranfcendcntc*  nuncupant  i licet  feriebus . qua 
hic  ufui  venient , rare  contingat  ejfe  ex  numere 
Jac,  Bcrnoulli  Opera.  C c c c c earum . 


DE  SERIEBUS 


Num. 

LXXIV. 


74* 

tarum  , quas  proxime  contemplati  fumut , quarumque  fummas  in  po- 
tejlate  habemus,  obfcrvarunt  enim  Geometra , plurimas  dari  quan- 
titates , cujufinodi  Junt  pleraque  Linea  Curva  , dr  pleraque  ab  iis 
comprthenja  [pati a , qua  nullis  numeris , vel  rationalibus  , vel  fur  dis 
quantumvis  compofnis  exprimi  , hoc  efl  quarum  relationes  ad  alias 
datas  fub  nulla  aquatione  al^ebraica  definiti  gradus  cogi  pofient , fed 
qus  omnes  aquationum  gradus  quafi  tranfeenderent  ; ac  idcirco  at- 
tentandum duxerunt , nutn  quas  uno  aliquo  numero  ejfari  non  pote- 
rant , per  feriem  faltem  infinitorum , maxime  rationalium , exprimere 
' liceret . quibus  ita  continuo  ad  quafitum  accederetur  , ut  error  tan- 
dem data  quavis  quantitate  minor  fieret , totaque  feries  exaltum 
quafiti  valorem  exhiberet.  Inventum  , quod,  quantum  confiat , ver- 
gente demum  hoc  feculo  a MexCatORE,  Gr.EGOR.IO, 
Newtono  , Leibnitio,  in  lucem  pr  adultum  fuit . Quid 
primi  tres  de  his  memoria  prodiderint , etiam  num  ignoramus.  Sum- 
mus Geometra  Leibnitius.  qui  rem  haud  dubie  longiffme  pro- 
vexit , inter  alias  feries  quas  nobis  in  Adis  Lipf.  impertivit , unam . 
initio  Adorum  i6gz  , pro  circuli  magnitudine  dedit  ; fed  metho- 
dum , qua  illuc  pervenit  , nufquam  expofuit.  Quantum  conjicio  , 
nen  differt  illa  a nofira  : . nam  dr  in  tafdcm  cum  illo  feries  incidi- 
mus , & ipftns  fubinde  Calculo  differentiati  uft  fumus , uti  pofihac  pa- 
tebit. Principia  hujus  calculi  exponere  nimis  longum  dr  alienum  foret. 
Ea  Vir  pcrtlluRris  L>.  Marchio  Hospitalius//»  Libro  Dc  Ana- 
lyfi  infinite  parvorum  nuperrime  edito  perjpicue  tradit , ad  quem, 
firoin  Lectorem  qshof. u&Ht  remittimus. 


n e t i- 
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Definitio. 


Nutn. 

lxxiv. 


"Mixtam  Seriem  voco , cujus  termini  multiplicatione  funt  con- 
flati ex  terminis  cjufdcm  ordinis  aliarum  Scricxum.  Ita  fi  fint 
feries  a,  i,  e , d,  e,  &c.  &/,  g , /&,  /,  /f,  &c.  mixta  ex  utra- 
que erit  afi.  bg,  ch,  di,  ek,  & e. 

XXX  VE 


Trattienem  1:  ( m — n)  («avertere  ia  firiem  infinitam  quantita- 
tum geometrice  proportionalium. 

Fit  hoc  per  divifioncm  continuam  numeratoris  per  denomina- 
torem , hoc  pa&o;  m in  / habeo  /:  m,  quod  multiplicatum  per 
diviforem  m — n , & fubtra&um  ex  dividendo  / relinquit  In.m; 
hoc  rurfus  divifum  per  m fecit  In  : mm , quod  duflaim  in  m — n 
& fubtradhim  ex  dividendi  reliquo  efficit  reliduum  Inn-.mm  ; 
hoc  denuo  divifum  per  m , fecit  Inn:  m ' , quo  duilo  in  m — n 
& fubtra&o , remanet  In' : m ' ; atque  ita  deinceps  fine  fine  in  in- 
finitum '•  femper  enim  aliquid  dividendum  fupercfl  , cum  unius 
membri  dividendus  a divifore  bimembri  nunquam  fine  refiduo 
exhauriri  poffit.  At  hoc  rcfiduum,  continuata  operatione , pofito- 
que  ot>  n,  perpetuo  dccrefcit , & tandem  data  quavis  quanti- 


tate minus  fit,  ut  patet. 


Eft  ergo  fra&io  propoGta 

m n 


l In  Inn  In'  . In* . . . _ 

-H 1 — , -j — - H j occ.  qua:  lenes  elt  quantitatum  geo- 

w mm  tn  tn  tn 

metrice  progredientium  in  ratione  m ad  n ; quandoquidem  qui- 
libet ejus  terminus  ex  conftru&ionc  in  n duftus  6c  per  m divifus 
proxime  fcqucntcm  exhibet. 

Idem  brevius  fic  evincitur:  Summa  Progrcflionis  geometrica: 

l In  Inn  In'  In 4 . „ / „ „ 

- + -m+  -r  + ~i+-rjre.  eft  per  CoroUar.  VIII. 

m mm  tn  fKF  • ftt  m ■ n 


Ergo  reciproce  valorem 
mere  licet. 


onjs  " — — per  talem  feriem  expri- 


Ccccc  a 


XXXVII. 
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Num. 
LXXI  V. 


XXXVII. 

Frattionem  I : ( m + n)  rtfilvert  in  ferrem  infinitam  geometrice- 
proportionalium. 

Fafta  divifione  continua  numeratoris  per  denorainatorem , ea- 
dem rcfultat  feries,  qua;  antea  , nifi  quod  termini  ejus  alterna- 
rim fiant  pofitivi  & negativi.  Eft  igitur  quantitas  ^ ■-  — 

l In  Lnn  In * In*  . p 

f — ; ;ri r &c.  faltcm  fi  ponatur  m > * : tura 

Yf%  TttTTT  W 7T2  TT% 

enim  quod  poft  fingulas  divifiones  reliquum  manet  , continuo 

minuitur , donec  cootinuata  in  infinitum  operatione  prorfus  eva* 
aefeat. 


Idem  quoque  fic  elueefeit  : Quoniam  in  feric  quantitatum 

/ In  lnn  In'  In*  , a j r 

— * — * — r * — r * — r &c.  ex  hyp.  primus  terminus  clt  ad  fe- 

ff%  TT9TT9  W TTt  W 

eundum,  ut  tertias  ad  quartum,  & quintus  ad  fexmm  Scc.  nee 
non  fecundus  ad  tertium , ut  quartus  ad  quintum , Sc  fextus  ad 
feptimum , &c.  erit  etiam , ex  aequo  , primus  ad  tertium  , ut  rciv 
tiiis  ad  quintum,  & quintus  ad  feptimum,  &c.  quod  docet,  pri- 
mum , tertium , quintum  , feptimum  Scc.  terminos , exemptis  re- 
liquis , etiam  geometrice  proportionales  efle,  quorum  adeo  fumma 

■ / TTJ 

per  Corollar.  VIII,  invenitur  • Eodem  paffo  ofien- 

c mm — nn 

ditur,  fecundum,  quartum , fextum  &c.  terminos  feriem  geomo- 
tricc  proportionalium  efficere,  cujus  fumma  . Igitur 


differentia  harum  duarum  fcricrum  , fcu  - — — -+“r  — 

m mm  m 

In'  , In*  Int — In  l 

+ -i  &c.  = - _ - = — — , ac  propterea  quantitas, 

ttt  Tn  779  m n n tn  -p  n 

i 

m + « 


in  ifiam  feriem  viciflim  convctti  poteffc 


C0K..OLL.  ii.  Ia  omni  Frqgrcfilonc  geometrica  defeendente: 

[^primo. 


Digitized  by  Google 


INFINITIS. 


[ primo  termino  cxiftcnte  determinato , fignifquc  + & — alter-  Num. 
natim  fc  excipientibus  ] fumma  feriei  limites  habet  > quos  nequit 
attingere , nedum  egredi , qualifcunque  ftatuatur  ratio  progreflio- 

/ l 

nis.  Cum  enim  per  hyp.  » > o , & < m , crtt  — — < ~~r!L 
— — ; & > — - — =3  — , hoc  eft , valor  feriei  perpetuo  mr- 

Tft  Tn  “f-  W 2 W 

nor  eft  ipfo  primo  termino , & major  ejus  femifle. 

Co  R O L L.  *.  SI  tamen  m = /r,  fiet  — — ■ = —-'t  & feries 

rri  H 1 Ttl 

l In  In»  ln}  a l I . I l , , 

fc.  — ; &c.  = - — — — ~&c*  un^c  pa- 

. / / i r . i 

radoxum  fluit  non  inelegans , quod  - — “+" — -«c.  = — 

rft  771  77»  Tn  IfH 

Etenim  fi  ultimus  feriei-  terminus  figno  — affe&us  concipiatur 
termini  omnes  fe  mutuo  dcftruere  apparebunt  , & fi  figno  +, 

atquari  videbuntur  ipfi  non  — . Ratio  autem  paradoxi  eft,. 

1 m i m 

quod  continuata  divifione  ipfius  / per  m + nt , refiduum  divifio-- 
nis  non  minuitur  , fcd  perpetuo  ipfi  l *qualc  manet ; unde  quo- 
tiens divifionis  proprie  non  eft  fola  feries f-  &c;. 

* m m m m 

fcd  i — - + - — - &c.  + vel — , faciendo  fcil.  fra&io* 

m m m m 

nem  ex  refiduo  & diviforc , illamque  figno  + vel  — affitien* 
do,  prout  ultimus  feriei  terminus  viciflim  — vcl  -fr  habere  fio*’ 
gitur. 

XXXVIII.. 

Trdttioncm  1':  (m  — n)1  trtnfmutaft  in  feriem  injimtdm; 

_ /'  l ln  In n In'  u 

Quoniam-  quantitas  = - -1 +“?  -r  — + P511 

m — -n  m trrm  m m 

XXXVI,  fafia  utrinque  multiplicatiooc  per  habebitur 

Ccccc  i}  V 
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— • fcrici  A , cujus  termini  finguli  de  novo  in  totidem  a- 

( m n)* 

lias  feries  B,  C , D,  E , F,  &c.  per  eandem  XXXVI  Prop.  conver- 
tantur. Quo  fa&o  fcricrum  illarum  termini  homologi  in  unam  fum- 
mam  conflati  novam  feriem  Z conftituent.  aequalem  propterea  quan- 


titati propofit» 


mixtamque  ex  ferie  numerorum  na- 


(«  — »)* 

turalium  i , i , 3 , 4 » &c.  & quantitatum  geometrice  progreflio- 
l In  Inn  In' 


l 1 n ma  in 

nalium  > — i » i > oCC* 

mm  m'  m*  m' 


n — n) 


mm  ■ 


In 


-«0  »»  m'  m*  m m 

, In  . Inn  , In'  , in* 

+-T+  -rH— -hrv  &c.==c 


iw mmn 

Inn 


m mn 

In * 


Stc. 


ot'  ‘ w"  ' m m 

Inn  In'  In* 

H — &C. — D 
/wv  m m 

. In'  In* 

■ * +^+»»‘&c*  = E 
In* 

. . . . -i — r&c,=F 

tn 

. . ; , . . &c.  = 5cc. 


I z/»  llnn  4/n'  \ln * 

mm  m'  m*  m'  m ° 


&c> 


••  Eadem  feries  Z elici  quoque  poteft  divifione  continua  nume- 
ratoris /per  denominatorem  mm  — 1 mn  + nn,  dicendo:  mm  in 
/,  habeo  l:mmt  quod  duflum  in  diviforem  & fubtra&um  ex 
dividendo  relinquit  +z/*:»w  — Inn  -.  mm\  tum  porro  mm  in  + 
iln  -.m,  rcpcrio  + i In : m'  , quod  multiplicatum  & fubtraaum  , 
ut  decet , refiduum  efficit  -4-  ylnn  :m  m — a In' : m' , atque  ita 
ulterius  pergendo  in  infinitum : quo  paQo,  obfervabitur  poit  lin- 
gulas operationes  duo  membra  reliqua  ipancrc,  fcd  illa  ufquc^& 
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ufque  minora , tandemquc  data  quavis  quantitate  propius  ad  ni-  N?™-. 
hilum  vergentia. 

Idem  etiam  oflcnditur  ex  lege  reciprocorum , refolvendo  fc- 
riem  Z , methodo  Prop.  XIV , in  infinitas  feries  geometricas  B , 

C , D , E , F &c.  harum  enim  fumma:  cum  novam  progreffio- 
nem  A conftituant,  qua:  ipfa  fummam  efficit  l:  (mm — %m» 


per 


+nn)>  fcquitur  reciproce  , & hanc  quantitatem  — ~i 

feriem  Z legitime  efferri  pofle. 

XXXIX. 

Frtttiontm  l:(m  + n)’  convertere  i n feriem. 

Si  operatio  inftituatur  methodo  Propof.  prseccd.  eadem , quar 
ibi , obunebitur  feries » nili  quod  termini  locorum  parium  acqui- 
rant fignum  — , fic  ut  habeatur  •-  — ^ ^ + 

3 Inn  Ai»'  sl *4 6ln5 

m'  m'  m"  m7 

XL. 

Frattionem  l:(m — n)*' , nut  1:  (m+n)’ , exprimere  per  fe- 
riem. 

Ex  analogia  operationum  procedentium  liquet  modus  hoc  ef- 
ficiendi i quorfum  igitur  plura  ? En  operationem : 

/ ^ ^ &c.  per 

y Ttt ff  ) 79$  Tfi  Tfi  frl  ™ 

I 

XXXVIII , fa&aque  hinc  inde  multiplicatione  per  ^ - ” ► 


•.  l'.*  ; c ru 


-*)' 
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JVum. 

jLXXIV. 


I l , lm  , In*  , In'  , In*  f 

m'—mmn  ==^7+^+  1?  + m‘  + ’ 

1 In  , \i*  , rtnn  , xln'  . iln* 

=55“  ' +^+— f V + 


— * y ?/*/*  , tfn»ttf*',Un*  \perProp. 

• • +*^T~.+--7&c/  XXXVL 


iw  — »i  « 

4 /»’ 

*»" m > 

&c. 


m'  ' m m 

. 4/»‘  . 

• +^+^Sc- 


&C. 


ST+^  + w>  + w*  + *7  ('*—*)’ 


Eodem  pafto  habetur 

io  In'  i f/*4 

'TT”  + -L7-  «“• 


i *»•+•*).  w 


l }l*  6 1 nn 

» ==  tr?  ~m*  ‘ »r 


Conflantur  autem  termini  harum  ferierum  ex  duflu  termino- 
rum progreffionis  geometrica:  in  numeros  trigonales  i , 3 , t , 
10,1},  &c. 

Si  quis  idem  per  divilionem  continuam  confequi  dcfidcrer , is 
nbfervabit , poft  fingulas  operationes  tria  fuperefle  membra , fcd 
ea  fubinde  minora,  ulcimoquc  prorfus  cvancfccntia. 

Idem  edam  regrediendo  a fcrie  inventa  patebit , fi  illa , me- 
thodo Prop.  XIV , in  alias  rcfolvatur , &c. 

I l " 

Schoi..  Haud  dilfimili  operatione  repetitur  - — ;=fc 

, lO^±aO^&C  / l ^lnn^_ 

ms  m 6 m7  (m  ± n) 1 m'  m ‘ m7 

3 5 

- &c.  feriebus  mixtis^  ex  geometrica  & fcrie  pyramidalium, 

trianguli  - pyramidalium  , & ita  confequcntcr  in  omnibus  sitiori- 
bus , 
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bus , fervata  feno  per  eadem  analogias  rabone  irt  noa  opus  fit 
his  diubus  immorari, 

XLI. 

Si  proponatur  feries  dijferentialium  , qua  mixta  fit  ex  ferie  geo- 
metrica  quantitatum  indeterminatarum  , <fr  alia  quavis  ferie  quan- 
titatum conflantium  feu  coefftcientium  , integralia  eorum  abfoluta  fe- 
riem  conflit uent  mixtam  ex  eadem  ferie  coefiicientium , fimili  geome- 
trica indeterminatarum . & alia  quadam  harmonica. 

Patet  ex  prine,  calc.  different,  vel  fummatorii , juxta  quae  quanbta- 

tis  diffcrcntialis  nxm  dx  intcgralc  abfolutum  reperitur  — ; 

hinc  enim  fi  coefficicntcs  n fint  progreftionis  cujufvis , & expo- 
nentes m progreffionis  arithmeticas , hoc  cft  ipfa  xm  progr.  geo- 

metrici , erunt  quoque  m +-  i arithm.  adeoque  x geometr. 
& i : +-  i ) harmonicas  progreffionis.  Ut  fi  proponatur  ferie* 

diffcrentialium  axdx,  bx‘dx , cx'dx , fx1dx  &c.  mixta  ex  ferie 
quavis  a,  b , c,  f &c.  5c  geometrica  xdx  . x'  dx , x'  dx,  x7dx 
&c.  erunt  eorum  integralia  jax'  ,\bx*,  gcx( , \fx'  &c.  mixta 
ex  eadem  ferie  a.b  ,c , f &c.  geometrica  fimili  xx,  x* . x* , x *. 
&c.  Sc  harmonica  J , * , g , i &c. 

X L I I. 

Exhibere  aream  Hyperbola  inter  Afijmptotas  per  feriem  infinitam- 

Mod.  x.  Per  Arithm.  Infin.  WaLLISII.  F.fto  Hypcrbola  PCQ, 

SFig.  r .1  cujus  centrum  A,  afymptotas  AD,  AS,  applicati  BC, 
O [/0]  , quarrendumque  fit  fpatium  CBIO  [CBioJ.  Sumto 
autem  A B = 1 = B D , B C — ■ i , BI  [ B 1 J = x , qua:  non 
fit  > AB  vel  BD,  hoc  cft,  unitate.  Dividatur  BI  [B<j  in  par- 
tes aliquot  squales  BE , EF , FG , GR , RI  [ Bi , iq , qy  , yp , f*  ] 
quarum  numerus  fit  0,  St  fingulas  dicantur  d,  fic  ut  nd  fit  ==x 
= Bi[B«].  Tum  circumfcribantur  [ inferibantur  ] hypcrbol® 
parallclogramma  BK , EL , FM , GN , RO  [ B* , iA  , qju , 7» , po  1 , 
duffis  applicatis  EK , FL , GM , RN  , IO  [«,  y/x,  p,  «] , 
3 ac.  Bernoulli  Optra.  D d d d d qux 
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Vota,  qu*  cx  natura  hyperbolae  ordine  reperiuntur  = b:  (i  r +zd), 
LXXIV>  *:  ( i qp  i d) . b:  ( x =p  $d),  b : ( iz^z+d),  & c.  ulquc  ad  ultimam 
b:  (i  Singalis  igitur  in  d du£Us , habentur  arcte  paralle- 

logrammorum , qu*  porro  in  ferie*  convertenda:  (unt  per  XXXVI 
& XXXVII , ut  (equitur : 

BK  [B*] bd:(  d ) - — bttiz  bdd-\-  bd*^z  hd*-\-  brPziz  bd*iCCr 

EL  [«a]  = bd.fl^id)  rz=bd±^lbdd-\-  qbd'^£  8 bd*-\-  l6bd,j^tz  $2bdtt£Cr 
FM  [ty»]  = W-(l=F'3</)  =bd±t$bdd-i-  ^bd,dt^2jbd*-^~  81  W^t  2^bd‘Scc. 
GN  [y»] bd-fl^r^d)  z=d>d±z^bdd-\-l6bd>^)z.6^bd*-^-2$6bdf ^.lOZ^bcPStc. 

Ult,  RO  [/<]  =bd:( V^ttd)  z=J>dz£jtbdd-^~ rmld'^±ji'bd* -J-  n'b dP  *’  b d*  Sccr 

Harum  ferierum  primi  termini  sequantur , fecundi  progrediun- 
tur ut  numeri  naturales,  tertii  ut  eorundem  quadrata  , quarti  ur 
cubi , &c.  Hinc , polito  numero  (erierum  fcu  parallelogrammo- 
rum  n infinito,  [quo  quidem  cafu  fumma  parallelogrammorum 
feu  inferiptorum  feu  circurofcriptorum  ab  iplo  curvilineo  CBIO 
vel  CB  <o  non  differt , ] fumma  terminorum  primse  fcrici  perpen- 
dicularis erit  arqualis , terminorum  fecunda:  dimidia , tertia:  fub- 
tripla  &c.  fumma;  totidem  , hoc  cft , n terminorum  ultimo  x- 
qualium  , per  ea,  quse  docet  Wa  llis  i u S in  Arithm.  In  finit, 
nofquc  dcmonftrabimus  alibi 4 : ac  propterca  fumma  omnium  fe- 
rierum perpendicularium , id  cft  omnium  parallelogrammorum  r 
fcu  area  fpatii  hyperbolici  CBIO  [ CBw  ] hac  ferie  exprimetur  e 

» b d±i  nl  b d1  + } n'  b d'  :±:  \n*bd*  -f - \ n' b d'  ± ?n*bd*  & c. 
five  , loco  nd  fubftitucndo  x , 

bxzt:  £ bxl  -+-  j bx'  zt=  \bx*  -f-  i bx'  i bx * j &c. 

Mod.  *.  Per  Cnlc.  differ.  Lbibnitii,  Pofitis,  ut  prius,  AB 
= 1 =BD,  BC=£,  & Bl  [ BiJ  =zx,  cjufquc  elemento  RI 
[/ji’J  =zdx,  erit  cx  natura  hypcrbolse  IO  [to  ] =£:(  i ^zx  ), 

& cicmentuflp  fpatii  hyperbolici  RO  [po]  ==bdx  ■ ( i — *•) 

ficrici  geometrica:  bdx  =£bxdx  + bxxdx  ziz  bx'dx+bx*dx  &c. 

* In  Arte  ConjeBnndi , Part.  II , Cag.  J.  peC 
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per  XXXVT  & XXXVII  > adeoque  fumma*  elementorum  /\ldx:  Num. 

( i r?=  v ))  , fise  fparium  CBIO  [ CB»]  =bx-±z  I bxx 4- J.v’dfc  LXX1V- 
4 bx*  4“  r bx*  &c.  eadem  feries,  qu*  liipra  , mixta  fcil.  ex  geo- 
metrica & harmonica,  per  prarced.  Hate  igitur  fi  fu m mari  pof- 
fet,  daretur  Hypcrbola:  quadratura. 

Cor.oll.  1.  Si  BI=:B«,  dabitur  tum  fumma  tum  differen- 
tia fpatiorum  CBIO  & CB»  per  feriem  ex  geometrica  & harmo- 
monica  mixtam : cum  enim  fit  oftcnfum 

CB IO = fe  • 4-  i bx-  4-  \bx>  4-  J bx* 4-  \bx ' 4-  'gbx‘ , &c. 

OB  / 0 = bx  — } bx1 4-  $*'  — « bx*  -\-\hx*  — gbx*  , & e. 

CBI04-CB<o=a£x  -f-Jix1  4 -}bx‘  grc. 

CBIO — CB/o=  bx 1 4-J  bx*  4-}*x‘&c. 

Coroll.  1.  Pofita  BI  [*]  ——  B A [ 1 ] fit  fpatium  inter- 
minatum hy  perbolicum  PCB AS  — b -\-\b  -t-\b  +-\b+-\b  +-gb 
&c.  fimplici  feriei  harmonica:,  qu*  cum  infinita  fit  per  XVI, 
arguit  & arcam  hujus  fpatii  talem  ciTc.  Cont.  Cor.  4.  cjufd.  Prop. 

Co  &.  3.  Sin  & B<  [x]  =BD  [ 1 ] = BC  [£  ] , rcfultat  pro 
Ipatio  CBDQ^  feries  harmonica  'r  — J 4-  } — i + } — 3 &c.  hoc 
eft,  fubduccndo  unumquemque  terminum  figno — affectum  a pras- 
ccdcnti , feries  5 4*  i'j  Hh  js  4*  rV  &c.  cujus  termini  per  faltum  excer- 
pti funt  ex  feric  reciproca  trigonalium  Q,  Prop.  XV,  i 4~*  4- 
n 4-  4- t«  &c.  Quod  fi  ffatuatur  quadr.  AB,  BC  vel  BD  qua- 
druplo minus,  nempe  'f,  exhibebitur  etiam  fpatium  CBDQ  per 
feriem  prioris  fubquadruplam  »+-«+-  &c.  qu*  per  faltum 

formatur  ex  ferie  I Propof.  XVII.  Conf.  Alt.  Ltpf.  16  it.  p.  46.  (*,) 

X L I I I. 

Invenire  aream  fpatii  ABEFS  cemprehcnft  ajjmptota 

HjperboU  AD  , & Curva  BEF  l"B  »e  1 , qua  talis , ut  reliantulum. 

Ddddd  * M 

-•* 

) Ibi , Seriem  eandem , fed  fine  Demonftrationc , dedit  L S I B Ni- 


li :t  tacta 
aiditione  de 
fubtraftione. 
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LXXlV  e)Mi  n ['•]  & rettd  conftdntt  AB,  BC  vel  BD  [$** 

'Jit  i ] djuetur  Jfmtio  bjpertolic a CBIO  [CtfioJ.  Fig,  i. 

Quoniam,  pofita  BI  = x,  fpatium  hyperbolicura  CBIO=: 
x+lx*  + ?■*’  +4*’+f*f’  &c.  per  prxccd.  eadem  quoque  fe- 
ries denotabit  [ ob  A B vel  B C = i J longitudinem  applicat* 
I E,  qu*  propterca  dufta  in  IR,  fcu  dx,  producit  xdx-\- } xVx 
4-t*Vx  +- JxVx  4- )x'dx  &e.  = RE,  elem.  fpatii  BIE,  Hu- 
ius ferici  terminos  fummando,  fit  fpatium  BIE  = ,x*  +-  jx1  +- 
Ii X4  +-  is  X*  +-  js  x‘  &c.  feriei  mixtx  ex  geometrica  & reciproca 
trigonalium  , qu*  pofito  infuper  BI  [x]  = B A [ r ] mutatur 
in  firoplicem  trigonalium  reciprocam  J +- 1 +-  n +-  w +- « &c. 
cujus  fumma  =—  t , per  XV.  Eft  igitur  totum  fpatium  ABEFS 
abfolute  quadrabile  , *quale  quippe  quadrato  ipfius  AB  (*). 
Nota  bic  exemplum  Curvx  mcchanic*,  ubi  quadratura  fpecialis 
fucccdit  abfquc  generali  j fimplicis  enim  feriei  fummam  dedimus, 
mixtz  non  item. 

Eadem  ratione  oftendetur  ex  altero  latere  fpatium  B<«  — i*1 
— y x * +- A x4 - — j'sx!  &c.  totumqac  fpatium  BDf  =i  — 
5+r'i  — A&c.  O 

Co&OLL.  Completis  re&angulis  CD  8t  BQ , aio  fore  curvi» 
Cneum  mechanicum  B D p = duplo  curvilinco  hypcrbolico 
CQL,  differentiam  curvilincorum  ABEFS  & BDp  = duplo 
fpatio  CQH , & fummam  eorundem  = » CBDQ  ( <* ) ; qu*  fic 

palam 


(•)  Aliter,  Sit  CBIO  = * = 
lEx  i , eritque  dz  = dx  (i — x),  Sc 
fpat,  BIE=/Wx=~ex — fxdz*=,  zx — 
J(xdx  -(  i — x ))=»*-(-  x — -f(dx  : 
(i  — *))=*.*-)- x — z.  Pro  z fcnbatur 
valor  ejus  x+-  jx:H—  ■}x’+-  Sic.  Se  in- 
venies BIE  = Pofito 

autem  BI  [x]=i,  BASFB  [tx-i— x — 
z ] reducitur  ad  x I AB1. 

(«)  Eodem  argumento,  invenies, 
fi  CBio  ponatur  — jy,  effe  Bit  =yx — 
*+->  Et , ubi  B»,[x]  ponitur  = I , 


fitBD®=2y — I.  Serite  pro  y va- 
lotem  ejus  x — Jx‘-f^x‘ — St  c.  St  ha- 
bebis eafdem  feiies  quas  hic  dat  No» 
fter. 

( * ) Igito1  BD®  [a*  — i]  = 
aCBDQ — CBDM  =- aCBDQ — 
aLBDQ  = aCIQ.  Et  ABEFS  — 

BD®  I a y -+  i a ■ — 2y 

— aCBDH  — 2CBDQ  =aCQH: 
Atque  ABEFS+-BD®.=  i-t-ay, — ii 
==2y  = aCBDQ. 
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palam  fiunt  : Si  a fcric  { — }■+>* — I-f-» — {Src.  fubducatur  N“"n 
x — } + i — i Scc.  auferendo  figillatim  primum  termi-  Lxxr 
num  a primo,  fecundum  a fecundo,  tertium  a tertio,  &c.  re- 
linquetur J — « + f>  — n + is  — x»  Scc.  = fpatio  B D <p  , ut 
oftenfum.  Si  vero  eadem  feries  ex  altera  fic  tollatur,  ut  primus 
ejus  terminus  dematur  ex  fecundo  alterius , fecundus  ex  tertio  , 
tertius  ex  quarto  Scc.  orietur  J — 5+t  — J-j-J — i Scc.  ~ 
i — i + J — i Scc.  — i = ( per  pracced. ) duplo  fpat.  hyperb. 
CBDQ. — B H = iC  B D — iDL=iCLQ.  Ergo  BDp 
= tCLQ^  Igitur  cum  oftenfum  etiam  fit  ABEFS=  i =BH 
= 2 D L = i L H , erit  AB EFS — BD<p  = rLH  — iCLQ_ 

= i C Q H nec  non  ABEFS+BDp  = aDL+tCLQ 
= 2 C B D Q.  £u*  eram  demonflranda. 

XLIV. 

Invenire  aream  fpatii  AB  KG  MT  [ B DNyK~\  comprehenfi  ajym- 
ptota  Hpperbola  AD , & Curva  KG  M \Ky  Nj  , qua  talis , ut  rcil. 

B IG  [ Bty~\fub  ejus  applicata  1G  [/>  J & indeterminata  Bl  [B  i]  . 
ayuetur  fpatio  hjperbolico  CBIO  [ CBi  a].  Fig.  2. 

Quia  pofitis  omnibus,  ut  prius,  fpatium  hyperb.  CBIO  = 
x+ Jxl  + jx* -J-*x4+j x' Scc.  per  XLII , erit,  per  byp.  fadla 
divifionc  per  BI  fcu  x , retta  IG  = r +jx+ jx1 -j-Jx* +}x4 
Scc.  adcoqucRG  elcm.  fpat.  B l GK  = dx  xdx-f-j  x‘dx-t- 
\x'dx  Scc.  omniaque  RG  fcu  fpatium  B I GK  = lx-|- Jx* -f- 
■x’-f-  tV  x* Scc.  Se  pofira  x = r , fpatium  totale  ABKGMT 
= + J-t-iV-J-  iV  &c.  feriei  reciprocat  quadrarorum,  cujus 

fummam  etumnum  deGderamus.  Conf.  Prop.  XVII,  fubfin.  (e) 

Haud  diflimili  modo  reperitur  ex  altera  parte  fpatium  B/yK 
= }x — ix'4-Jx’  — h**+dfx'  Scc.  fumtaque  x— x , to- 
tale fpatium  BDN?K  Se  i — i-f-s — i? -Frit  Scc. 

Ddddd  } ' Co- 

(*  ) Imo  ibr,  [ pag.  399  ] poft  fextae  parti  quadrati , euju»  latus  eft 
Cei.  Eulerum  oftendimus  Seriem  peripheria  circuli,  diametro  exiftente 
reciprocam  qua  Iratorum  [atque  ideo  =1«  AB. 
ipatium  ABKGMT]  erfe  aequalem 
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*-XXlV-cum  enim  fumma  utr.ufquc  fit  ^ * uC  ■ ^ &c. 

*+-*««•  critut*qucfumm»ad  d.ffcrcnt^  ^ . undc  fpa. 

ad  i +-  is  +- &c-  k°c  c ’ C(rc  ncccflc  cft  , ut  maxime  neutrius 
tium  unum  aJtcmft  duph^m  effe^  ff  babearaus.  Vid.  Schol 
abfolutara  magnitudinem  exploratam 

ibid.  c#).  XLV. 

lMi„,  X,u*u,»um  Circuli  u.i  tcmfci-r»  li.cu  circuU- 

ri‘  per  feritur.  [ Fig  1 ] „ p fumto  indefinite  punGo  H , 

Tn  DcriDhcria  fcmicirculi  B C u , iumii  r 

dernitiaioe*  ce  illo  i»  eed.un,  AB  pectam  HE.*  «'  *» 
= i , 5e  BE  = *.  edecue,  ex  «tuta ^ ,f  etoftelci 

LGH  & Tetngnfi  HE  a“h  E & LH 

^ * H*c  iR^  quantitas , cum  abfolute  fumman  nequeat. 

xx H*C  f . /C£j  DnU5  tollenda  irrationahtas , quod 

in  feriem  convertenda  cft  » *«*  Pr,us  'ou™,  d vuIro  fuc. 

U fere  modo  fit,  q»0  in  Peob len»t»  “ (Jty_ 

verunr.  In  hunc  finem  pono  VC  “ x>  ipfaquc  non 

** xx;  tn  obi,  quia  diviiio  fieri  poteit  per  x,  tp>*4 

nifi  unius  dimcnfionis  in  aequatione  relinquitur  , ejus  

Sitit».  prod.bi, , »nd< |*  /. ••  E.  pej  hypo*.  V *nJ£> 
feu  x ; t , ipraquc  adeo  fratho  dx:i\/{ix  ! y j,  lie 

fient ; nempe  x = ,»:(*+«),  “"j  < + ' [l^xx) 

e—  xx’1  ==x: /==*/.(>  +«).  & denique  dx:ty/{*x  xx) 

^di:  (h -//)  i hinc  fradio  in  feriem  gcomcmcam  pe 

XXXVII  converfa  exhibet  <//  — «<*  + 'V'  ‘ . p f 

Summa  igitur  elementorum  HAL,  fcu  totus  fedor  ± 

1,’  + *r7  + }<’  fcc.  coque  per  fcmiflem  radu  . drn^ 
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(o,  arcus  BH=*f  — f *'  + »/’ — ?/7  + f /*  &c.  qua:  feries 
mixta:  funt  ex  geometrica  & harmonica  , per  X L I , a quarum 
proin  fummationc  decantatum  illud  de  Circuii  Tetragonifmo 
Problema  dependet. 

Nota , duitis  ex  B & H tangentibus  circuli  BI , HI , fibi  mu- 
tuo occurrentibus  in  I,  jun&aquc  HD,  qusc  radium  AC  fccet  in 
KjforcBIJvel  IH  = AK  , utramlibet  autem  ==/.  Nam 
a.  ang.  BAI==BAH==  AHD  + ADH  = »ADH.  Ergo  BAI 
=:ADH  i cumque  & ABI  & DAK  anguli,  nec  non  latera  AB 
& AD  aequentur , erit  quoque  B I = A K.  Deinde  cum  fit  per 
hypoth.  i ad  / , ut  y/  (i  x — xx)  ad  x;  itemque  , ob  fim. 
Triang.  DAK  & DEH,  AD  feu  t ad  AK,  ficut  DE  ad  EH, 
hoc  eft , ex  natura  circuli , HE  ad  EB , feu  y/  ( **  — xx)  ad  x j 
erit  utique  i : t =i : AK  , ac  proinde  AK  feu  BI  = /. 

C o R.  o L L.  i.  Sumta  /==  i , quo  cafu  & BE,  x feu  1 1 1 : 
( * -»-  //) , sequatur  BA , i , fiet  quadrans  BAC=  fimplici  lerier 
harmoniese  i — } +-  * — i +-  $ — n &c.  = [ fubdu&o  rcapfe 
unoquoque  termino  figno  — affetto  a praecedente  ] f+-rr+-£ 
&c.  Hinc  quia  quadratum  radii  cft  ad  quadrantem  circuli , ficut 
quadratum  diametri  ad  totum  circulum  , fcquitur  fi  quadratum 
diametri , hoc  cft  quadratum  circulo  circumfcriptum  fit  i , ac 
proin  eidem  inferiptum  i,  totius  circuii  arcam  per  modo  me- 
moratam fericm  expreifum  iri;  adeoque  fi  quadratum  circulo  in- 
feriptum  fit  l , circuli  aream  fore  J+-A+-  sV  &c.  cujus  fcrici  ter- 
mini per  faltum  excerpti  funt  ex  ferie  H Prop.  XVII.  Conf. 
Atta  Lipf  l£82.  p.  (*)• 

Conon,  i.  Polita  Tangente  BI  =t , erit  arcus,  cujus  tan- 
gens cft,  — / — +-}/’  — htJ  &c.  utpotc  fcmilfis  arcus  Bfi. 

Confer.  Acia  Lipf.  169 u pag.  17 9-  (*)• 

XLV I. 

Exhibere  generaliter  Sed  orem  CHjttfvit  Sectionis  Conica  ex  centro 
per  feri  em.  [Fig.4&  5-] 

EltO’ 

(*)  Ubj  Lkibnitius  eandem  ferie m affert , fed  fine  demonftratione. 


Num. 

LXXIV, 
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Num.  Efto  Coni  - fc&io  quarcunque  , Hypcrbola  fivc  Eliipfis  , BCD,' 
*.XXIV.  cujUJ  ccntrutn  a,  vertex  B,  femi  -latus  tranfverruni  AB  = <• 
femi-axis  conjugatus  AL  = 1 , adeoque  femi  - latus  reftura 
— 1 :a,  & ratio  laterum,  ut  aa  ad  1.  Ponanturque  porro  abf- 
cifla  indeterminata  BG  = x,  AG=t=r±*[±  fignificat-f- 
in  Hypcrbol.  & — in  Ellipf.  uti  c+r  viciflim  — in  Hyp.  & + 
in  Eli.  1 ejufque  elementum  FG  vel  CH=rfr=±</r,  ordi- 
nata GD=jt,  ejus  elementum  DH  = <fy,  & {jungens  D cum 
centro  reda  AD  = #=:  ^ (zz+yy).  Du&a  edam  intclliga- 
tur  H C I parallela  axi  , fccanfquc  curvam  in  C & redam  A D 
in  J , atque  ex  C demifla  concipiatur  in  AD  perpendicularis  CE. 
Quibas  pofitis , erit  primo  ex  natura  curva:  a a : 1 = + 

aa  [ia  xzt:xxj:yy ; unde  fit  a ay  y =-3=  zz~=£:a  4 [ur: t= 
xxj,  & differentiando  Aaydy  = ± zdz # & denique  dy  = 
dtzzdz:  aay^^zdx : axy.  Deinde  quoniam,  ob  fim.  Triang. 
DGA  & DHI,  D G [jr  ] dl  ad  G A [s]  , ficut  D H [ dy  ] ad 
H l , invenitur  H I = zdy : y , ac  proinde  CI  £ H I H C ] 
= zdy:y — dz  = (zdy — ydz):y.  Quare  denuo  propter 
Triang.  fim.  AGD&IEC,ut  AD  [*]  ad  DG  [;],  fic  I C 
[_(zdy — ydz): y~\  ad  CE;  unde  repetitur  CE=  ( zdy — 
y dz):  tt , qua:  du&a  in  femiffem  AD,  feu  u , dat  aream  trian- 
guli dementaris  ACD  = lzdy — \ydz  = [ya(\to  loco  dy 

valore  ejus  ] ± zzdz : zaaj i ydz  = rt:  ( zzdz  — a xyy  dz): 

ZA4y=  [fubftitucndo  ±tr±«  loco  aayy)  ( ± zzdz rp 
zzdz  Aidz  ) : ia  A) r — - Adz : I4j  = adx : 2 Ay  = [ loco  Ay 

furrogando  ^(isx±**)]  adx:  t)/(iAxd=:xx),  de  qua  in 
feriem  convertenda  & fummanda  agitur.  Primo  autem  irratio- 
nalitas  ex  illa  tollenda  , mediante  alia  indeterminata  , qux  loco 
.v  furrogari  debet,  ut  in  pra:c.  Pono  itaque  ( tAxztzxx)  = 
x:t,  unde  fluit  x==  tat:  : ( 1 -p//),  & dx  = 44tdt : ( 1 q:»)1, 
& \/{i  xxrfcxx)  = x : t ■ — 2 At '■  (1  =%:t  t)  , Se  denique  Adx : 
i }/ (2  a x± x x)  = adi : (1  +tt)  = feriri  geom.  adr^zAttdt 
+ at'dtz^At‘dt  + 4t'dt  &c.  per  XXXVI  & XXXVII.  Sum- 
ma igitur  omnium  fc&orura  elementarium  ACD,  id  cft , arca 
totius  Sedoris  ABCD=s/±j«’  + }rtl  zfci*/7  » &c, 

rc&an-' 
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refla n gulo  (c3.  comprchcnfo  fub  a femi  - latere  tramverfo  & re- 
da. cujus  longitudo  efl  -}-}  /’  r+r  |/7  4- jv9  &c.  Unde  pa- 

tet, quo  pado  generaliter  quadratura;  fcdionum  Conicarum  ad 
fummas  fericrum  ex  geometricis  & harmonicis  mixtarum  redu- 
cantur. 

Nota  , dudis  per  verticem  B & curva;  piindum  D tangenti- 
bus B M , DM,  fibi  mutuo  occurrentibus  in  M ,•  dico  fore  B M 
= /.  Quoniam  enim  AG:  AB  = AB:  AT  , per  37  Lib.  I 
Apollo  nii>  ac  idcirco  convertendo  AB:  TB— AG  [sj  : 
BG  [ x ] j nec  non  [ ob  fim.  Tr.  TBM  & C H D ] , TB:  BM 
— CH  [dx]-.  HD  [ dj  ] = [ ex  atquationc  Curva;  di/Fcrentiali  J 
aay : z. ; erit , cx  sequo  perturbate  AB  [ 4 ] : BM  = aay : x ; un- 
de obtinetur  BM  = x ; ay  : tj { tax^z  xx ),  adeoque  \l(iax 
■±1  xx) : x = 1 : B M.  Verum  , per  conftrudioncm , ( 1 4 x 

±jcjt):  x=zX  £rgo  omnino  BM=  /,  Con£  Atia  Lipf. 
1691 , pag.  179 - 

Vult  Num.  XC 


E n I M E T P A. 


I. 


r Alfiffimum  tfl  , nihil  4 nobis  dici  pofk  , quod  ntn  Jit  dilhtm 
1 pius. 

II. 


Argumentum  CARTES1I  po  exiflentia  Dei , 4b  idea  entis  perfe- 
elijfimi  defumtum , ejl  fiphiflicum. 

III. 

Illud  etiam , quo  Philofiphus  realem  mentis  4 corpore  difiinlKo - 
nem  probare  nititur,  ejl  ficulneum. 

IV. 

Naturam  enim  corporis  in  fila  extenfione  conftfiere , nebit  equi- 
em  nondum  perf  uafit. 

J*c,  Bcrnoulli  Opera,  Eeecc  V. 


Num. 

LXX1V. 


Qigitized  by  Google 


DE  SERIEBUS 


7*4 


Kum. 

LXXIV. 


V. 

Sed  & hoc  videtur  nobis  »n«o» , quod  cum  inter  mentem  & cor- 
pus reale  difcrimen  fiatuat , idem  non  agnofiat  inter  diverfu  men- 
ti* facultates , qua  non  minus  feparatim  pojjunt  concipi , ac  illa. 


VI. 


Difiinclio  perceptionis  rei  corporea  in  imaginationem  & conceptum 
purum  nulla  efi omnis  enim  perceptio  rei  materialis  ejl  imaginatio. 

VII. 

gui  contra  ME1SNERUM , PERERIUM , THOMAM  Aquinatem 
& alios,  pojftbilem  vel  extenfionis , vel  ducationis  Mundi  infinitatem 
negant , munimen  fu  a fent  entia  qu arant  adverfus  hoc  argumentum ; 
Quod  omni  afTignabili  quantitate  majus  eft , infinitum  eft , per  defi- 
nit. Geom.  Quod  omni  affjgnabili  quantitate  majus  e(Tc  potuit  , 
infinitum  effe  potuit : Et  analogice  : Quod  omni  afTignabili  tem- 
pore prius  eft  , arternum  eft  : Quod  omni  afTignabili  tempore 
prius  cflc  potuit , atternum  effc  potuit : Sed  Mundus  , nemine  con- 
tradicente , omni  aflignabili  quantitate  & tempore  major  & prior 
effe  potuit.  Ergo  infinitus  & itemus  effc  potuit. 

VIII. 

Cur  , in  Verftone  LO  BW  ASS.  Pfalmi  CTX.  ultimi  verfus  ple- 
r arumque  firop  harum  omni  menfura  de  fi  i tuantur , caufa  e fi  , quod 
cum  impart  confient  fillabarum  numero  , nequeunt  effit  Iambici  w a fi- 
cui tm.  Vitium  vitaffet  Auttor  > fi  vel  omnes  feciffit  Trochaicos  , ut 
in  firoph.  i,  4,  8.  u>  1 1,  13,  14,  1 7,  l8>  15»  10,  &C.  vel  Am- 
phibrachycos . ut  in  firoph.  f,  it,  33,  ${>  61,  71 , 75  » 77»  83- 
vel  Jaltem  Iambicos  femininos  . qui  cum  verfibus  antepenultimis 
rqthmos  conffituerent , ut  fecerunt  BEZA  ScCO  NRADUS  inver- 
fionibus  fuis  gallicis . 

IX. 

In  vulgaribus  Sqfiematibus  Arithmetica  perperam  omittitur  illa 
fpectes  Reguli  Dupli » qua  ex  duabus  proportionibus  reciprocis  com- 
ponitur. 


X, 
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X.  Num. 

Axtom a Eudideum  : Si  ab  Ecqualibus  aqualia  aufcras , rclidua  LXXlV' 
fum  aqualia  , abfolute  verum  non  efi , quando  refidua  hac  incompa- 
rabiliter parva  funt  re/pelin  datarum  vel  ablatarum  magnitudinum: 
ad  quod  proin  in  calculo  infinite  parvorum  caute  advertendum , ne 
in  paralogifimum  incidamus. 

XI. 

Cl  Dnus.  NlEUVTENTnT . dum  prima  quantitatum  elementa  . 
feu  differentialia  re£le  admittit  ; fecunda . feto  dtjfcrtntio  - differ  en- 
tialia  inepte  rejicit , 

XII. 

Modus  infcribendi  generaliter  omnia  Polygona  regularia  in  circulo, 
quem  ex  P.ENALD1M  citat  Celeb.  StURMIUS  in  Mathcfi  enuclea- 
ta , pag.  3 8 , manifefle  fallax  eft ; ut  mirum  fit  illum  non  flattm  a 
Viro  Cl.  repudiari.  Sumit  enim  inferiptionem  Heptagoni  pro  Proble- 
mate plano , quod  /olidum  ejfe  confiat.  Ut  taceam , quod  ne  quidem 
in  Pentagono  (fi  Ociogono  Juccedit.  Peccat  autem,  in  toto  circuitu . 

'pro  Pentagono  circiter  min.  13.  in  defeci u ; pro  Heptagono , min.  j 7; 

& pro  Ottogono  min.  90 , in  excefiu  ( » ). 

E ce  ec  1 XII 1. 


( • ) Qualis  fit  i fle  modus  infcri- 
bendi in  circulo  Polygona  regularia, 
difeas  vel  ex  Renaldino  ipfo ,Dcrt- 
folutionc  & compofitione  mathematica , 
vel  ex  SturMio,  loco  citato  , vel  ex 
W olfio  , Elem.  Analy/.  finit.  Probi. 
136.  §.192.  Haec  autem  ratio, quan- 
do & quantum  fallat , facile  colligi- 
tur comparando  latus  Polygoni  hac 
methodo  determinatum  cum  vero  la- 
tere. En  utriufque  formulam.  Sit  ra- 
dius circuli  s=s  1 , numerus  angulo- 
rum Polygoni  =n , erit  latus  verura 

=((Vj-iv/-06:"—  CW3+- 
/ — j , latus  Renddianum 


= 4» 4-  16  — <J(n*  +-  8»* 

— I44»n-i-yt2» — J12)):  (2»« — 4* 
+-8)).  Igitur  fi»  fumatur  fucceffi- 
ve  pro  3,4,  J,  6, &c.  comparatio  va- 
lorum  ex  utraque  formula  derivato- 
rum roanifeflabit  quibus  in  cafibus 
Regula  Renatdmiana  fuccedat , aut 
fallat,  Sc  erroris  quantitatem  deter- 
minabit. Nec  arbitror  eam  in  aliis 
Polygonis  quam  in  Triangulo,  Qua- 
drato , & Hexagono  fuccedere.  Cer- 
te , fi  univerfalis  effet . determinare- 
tur facile  peripheria  circuli.  Nam  , fi 
fiat  n — OQ , formula  lateris  Renaldi- 
niani  reduceretur  ad  /((rm+-qtH-l6 

>,dcc (2»n 4" 

4-8)) 
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7$g  DE  SERIEBDS 

XI H. 

Quid  contra  fintiendum  fit  de  Scholio  dici  i Ancioris  , pag,  r 8 z * 
qH0  Quadraturam  circuli  Lcibnitianam  fufpettam  velit  reddere  vi- 
detur . fuferius  ex  nofira  Prop.  XLV  colligi tur. 

XIV. 


Titius  apud  Caium  omnia  fiu  bona  ftrnori  exponit ; ea  conditio- 
ne , ut  fibi  quotannis  in  fui  alimentationtm , ultra  convenientem  uju- 
ram  , qua  fila  non  fufficeret , partem  fortis  tantam  reddat  qua , una 
cum  dicla  ufura  . determinatam  quandam  fummam  , de  qua  conven- 
tum ej 1 , conflit uat.  Queritur  . quamdiu  fujfcciura  fini  ejus  bona  ?: 
Refp.  Obfervetur  mira  identitas  Qua/lio  ni s in  fpeciem  diverfiffima  , 
cum  Problemate  penultimi  Corollarii  Difiutationis  nofira  procedentis 
Dc  Scriebus»  ubi  quafitum  fuit , quot  antlia  hau fi ibus  aer  recipien- 
tis ad  datum  raritatis  gradum  perducatur » Nam  fi  ponatur 


Sors  integra  - - - — a — - - — Cavitas  recipientis 
Eadem  cum  ufura  primi  anni  = b = Cavitas  recipientis  (fi  antlia  fimul 
Penfio  annua  - - - — c = - - Denfitas  aeris  naturalis 
ld  quod,  elapfi  primo  anno , 

firti  demendum  -----  =:  F ; — : - - Denfitas  aeris  optata: 
Numerus  annorum,  quibus 

bona  exhauriuntur  - - = x=  Numerus  haufiuum  antlia 

reperitur  utrobique  x=(Log.o — Log.():(Log.b — Log.i).  ( *) 


+-  8 ))  =.  [ propter  i» = 00  ] V( 
nn  ) = Hoc  latus  Polygoni , 

tt 

£ multiplicetur  per  » numerum  late- 
rum , habebitur  pro  peripberia  Poly- 
goni infinitilatcri , id  eft,  circuli, 

=i  6. 928  4—  , quod  verae  peripheriae 
longitudinem  multum  excedit. 

( s.)  De  numero  haufluum  requi- 
fito  ut  aer  in  dato  recipiente  conten- 


tus ad  datam  raritatem  reducatur  , 
videfis , N°.  LI V . pag.  $41 , Notam 
n ; ubi  hoc  tantum  animadvertendum 
eft , [ fi  formulam  x—  log.  r:  log.  a , 
ad  literas  hic  ab  Au  flore  ufurpatas 
revocare  veli* , ] rationem  r vel  r : I- 
eam  efle  qua!  hic  e : / ; dc  rationem 
4,vel*:t,cam  quae  bic  b:  a dici- 
tur. Igitur  log.  r — log.  c — log./, 
atque  log.  *=  iog.i — log.  a;  nec 

non 
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non  *=  [log.  r : Iog.n ] =.  ( log. e 
— log •/>=  (%.  fr—log.  4). 

Problema  quod  attinet  hujus  Co- 
roll.  illud  fic  poteft  concipi.  Cuius 
Titia  lingulis  annis  non  modo  debi- 
tam uluram  b — <t  folvit  fortis  4 , 
cuius  fummar  debitor  remanet , fed 
inluper  ipfi  feneratur  fumraam  / 
quae  cum  ufura  b — 4 efficit  r,  [adeo 

ut  fit  <■ b — 7*+’/]  cujus  fum- 

mae/,  cum  ufuris,  & ufurarum  ufurir, 
creditor  fit  apud  Titium , donec  ere- 
ditum  lingulis  annis  crefcens  tandem 
«ompenfet  debitum  4.  Anno  igitur 
primo  creditum  eft  /;  quod  anno  fe- 
cundo > propter  uhiras  excrefcit  ad 

-/ , tui  adjicitur  lumina  /.  Anno 


7*7 

tertio»  haec  liimma  cum  fenore  se- 
quatur _ /•_!_  - y cui  additur  pariter 

4*  4 

/,  ficque  lingulis  annis  augetur  cre- 
ditum , quod  tandem  poli  elapfos  x 

annos,  aequale  eft  ((i:  4)*  1 + 

(b:a)  * 2 4*— + 

«=  [per  Prop.8,  pag.381  ]((*••  4 )*' 

— r)/:  (b:  4 1 ) ; quod  fi 

ponatur =4  [ fcil.  ut  crediti  debiti- 
que fiat  compenfatio  ] erit  (b:a)x  a 

( b *+f)  :/=r :/.  Igitur  xh 

log.  (i : 4)  =log.  (e :/  ) j aut 
log.  (<•••/)  : log,  ( b : 4) , vel  x = 

( log.t — log./) : ( log.  b — log.  *)•■ 


Eecce  3;  N\ LXXV, 


Num. 
LXiI  V.- 
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Na.  L X X V. 


JACOBI  BERNOULLI 
SOLUTIO 

PROBLEMATUM  FRATERNORUM 

Peculiari  Programmate  Cal.  Jan.  1697,  Gro- 
ningae,  nec  non  A 61  orum  Lipf,  menfe  Ju- 
nio & Decemb.  1696,  & Febr.  1697,  pro- 
po fit  orum ; una  cum  Propofitione  reciproca 
aliorum „ 

i? f ^ Eomctrx  methodum  dc  Maximis  & Minimis  ad  illa  dun- 
Mai.p.iu."  I f ta*at  Problemata  huc  ufque  adhibuerunt,  in  quibus  ex 
infinitis  partibus  fcu  fun&iombus  unius  data:  curva:  aliqua 
maxima  minimave  requiritur;  neque  cogitarunt  de  ejus  applica- 
tione ad  talia,  ubi  cx  ipfis  infinitis  curvis  non  datis  una  defide- 
ratur , cui  maximum  aliquod  minimumvc  competat  i licet  & harc 
fubtilitate  inventionis  & utilitatis  prxflantia  exteris  minime  fint 
inferiora.  In  eorum  numero  cft  , quod  Frater  Menfe  Junio  pri- 
mum propofuit  , cujufque  folutiooi  terminum  clapfi  anni  finem 
ftatuit  , Problema  de  invenienda  Curva  Oligocbrona , per  quam 
dcicendcndo  grave  a dato  pun&o  brcviilimo  tempore  perveniat 
ad  aliud  datum  punfium.  Quanquam  autem  hac  Fratris  provo- 
cationc  me  non  teneri  cxiAimabaro ; nihilominus  cum  fuperae- 

ccfBlTct 
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cefliflet  humanilTima  Celeberrimi  Domiai  Leibnitii  invitatio, NLXXv, 
laborem  folutionis  amplius  fubterfugerc  non  potui.  Poftquam 
«nim  hic  Vir , litteris  dic  13  Septembris  ad  me  dacis  , fignificalTct 
fe  folvifle  Problema , juxtaque  defiderare  ut  & alii  tentarene  : 
ad  ejus  follicitationcm  aggreiTus  fum  quod  alias  intadum  rcli- 
quiflcm  , idque  optato  protinus  fucccflu  : folutioncm  enim  fexto 
Odobris  jam  habui  , Se  ab  illo  tempore  Amicis  oftendi.  Cur 
autem  non  potius  ad  ABm  communicarim*,  caufa  cft,  quod  cum 
terminum  folutionis  in  exterorum  gratiam  ad  Pafcha  ufquc  pr ar- 
ienas anni  prorogatum  intelligerem  ; ego  interca  fpcculationem 
ad  alia  quoque  difficiliora  Problemata  nunc  una  proponenda 
promovere  ftatuifiem.  Priufquam  vero  ad  folutioncm  prifcntis 
Problematis  accedam , fequens  primitto  Lemmd. 

Si  curva  ACEDB  [ Fig.  1 ] talis  fit,  qui  requiritur  ; hoc  eftr 
per  quam  deicendendo  grave  breviifimo  tempore  ex  A ad  B per- 
veniat, atque  in  illa  aflumantur  duo  punda  quantumlibet  propin- 
qua C & D : Dico , portionem  curvi  C E D omnium  aliarum1 
pundis  C & D terminatarum  curvarum  illam  efle , quam  grave 
poft  lapfum  ex  A breviifimo  quoque  tempore  emetiatur.  Si  dicas 
enim  , breviori  tempore  emetiri  aliam  C F D , breviori  ergo' 
emetietur  ACFDB  , quam  ACEDB  ; contra  hypothefin. 

Efto  igitur  in  plano  utcunque  ad  horizontem  inclinato  [nec 
enim  verticale  fit , nccdTc  cft  ] curva  defiderata  A C B [ Fig.  1 ] 
per  quam  defccndens  grave  ex  A breviori  tempore  perveniat  ad 
B , quam  per  aliam  quamcunque  in  eodem  plano  poGeam ; & 
fint  in  illa  iumpta  ubivis  duo  punda  C 8t  D infinite  propinqua , 
dudique  intclligantur  reda  horizontalis  A H , ejufquc  perpendi- 
cularis CH,  & htic  normalis  DF,  bifedaque  CF  in  E,  com* 
pleatur  parallclogramraum  DE  duda  reda  EI.  Quiritur  in  hac 
pundum  G , id  eft , inclinatio  particularum  curvi  C G , G D 
ad  fe  invicem,  qui  faciat,  ut  tempus  dcfccnfus  per  CG+  tem- 
pus dcfccnfus  per  GD  [quod  fic  denoto  rCG-f-rGD,  intclligc 
femper  poft  laplum  ex  A ] fit  minimum*  Ad  hoc  indagandum , 
intelligatur  ia  reda  EI  aliud  pundum  L,  fic  ut  GL  fit  incom- 

para- 
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DE  CURVA 


:N,LXXV.  parabili&er  minor  ipfa  EG;  du&ifque  CL,  DL,  fuper  C & D 
dcfcripta  concipiantur  arcuum  elementa  LM , GN ; erit , er  na- 
tura minimi,  /CL -j-  /LD  = t CG  -f- / G D ; adeoque  /CG-— 
,/CL=/LD  — /G D,  (»)  quo  polito,  fic  arguo  : 

CE: 


-( • ) Notabile  eft  in  primis  illud 
Problema,  quod  primunf  fere  dedit 
occaiiontm  Geometris  cogitandi  de 
hujufmodi  qua-fiionibus  , in  quibus 
non  inveftigatur  in  data  curva  maxi- 
mum aliquod,  minimumve;  fed  cur- 
-va  defideratur  qua  fit  ipfa  .maximum 
aut  minimum,  hoc  eft,  hanc  habeat 
curvaturam  quae  propofito  alicui 
•fini  optime  conveniat.  Quoniam 
autem  Synthefin  meram  , particula- 
rem, nec  ad  fimiles  cafus  facile  ap- 
plicandam, hic  protulit  Nofler , x- 
quum  eft  ut  Analyfin  magi»  genera- 
lem proponamus  , rem  Geometri* 
notimmam  , fed  Tyronibus  , quo- 
rjim  in  gratiam  feribimus,  forte  uti- 
lem. Igitur,  poli  Lemma  Audoris 
noftri , quo  docet  conditionem  ma- 
ximi minimive  qua  tota  curva  gau- 
det , etiam  finguli*  ipfius  particulis 
infinite  parvis  competere , & illud 
ollcndendum  erat , quod  afiumit  ; fi 
curva  A C G D [ Fig.  A , ] atque 
ejus  particula  CG  D tempore  breviC* 
•fimo  percurratur  , vel»  generarim  , 
omnium  optime  praeflet  aliquem  ef- 
feflum  , elfe,  fumta  GL  incompara- 
biliter minori  ipfa  EG,  (CG-f. 
/ G D .—7- 1 C L 4- 1 L D ; ubi  tCG, 
non  modo  tempus  defeenius  per  CG, 
iied  efiefluui  quemcunque  qui  prae- 
llatur  per  CG  denotare  poteJL  Scii. 
Si  CxD , C/D , CJLD , CGD,  CgD, 
Cy  D reprsefentent  omnes  turvas 


poffibiles  a C ad  D dudas , inter 
qua*  defiderata  fit  CGD  ; patet,  fi 
maxima  fu  effeftus  propofiti  quanti- 
tas in  C G D , eandem  crefcere  de- 
bere eundo  aC/DtdCGD,  & 
decrefcere  pergendo  a,  C G D ad 
C.yD.  Ergo  in  CG  D neque  cref- 
cet , neque  decrefcet , fed  flabit.  I- 
dem  erit  igitur  effeflus  per  CGD, 
& ipfi  viciniflimam  CLD  j hoc  eil , 
erit  rCG-|-tGD  = rCL  4- rLD , 
vel/CG  — tCL  — tLD  — tGD. 

Hoc  polito  1 lit  ^»tC  G , & 
<L4*=»CG — /CL;  nec  non  « 
/GD,  & <f«  = rLD — tG D , <Sc 
erit  dA  da.  Sed , ut  habeatur  dA, 
A nonell  fimpliciter  differeruianda  , 
fed  'ita , ut  maneant  conflantes  x 
[AH  ] , dx  [ HP  vel  CE  ] ,y  [ HC], 
1 [AC].  Nam  cum  CLtranfit  ia 
CG.fol*  CL,  [<//],  EL  [dyj 
mutantur.  Illa  crefcit  incremento 
LG  [ff  y]  j illa  augmento  GM 
[dds]  » d\J  ( dx'  -t-dy1)  — dyddy  : 
V ( dx1  +-  dy'~ ) [eft  enim  dx  con- 
flans]— dyddy : ds,  Igitur  fi  A fit 
funflio  ipfarum  x,  dx  , y,  dy  , t,Jt  , 
ejus  difFer.  d A , induet  hanc  formam 
Bddy  +-  Cdds  mm  Bddy  -t-  Cdyddy:  ds 
=r  (B-t-  Cdy:  ds)  ddy.  Parker, ut  ha- 
beatur da,  attendendum  eft  quid  ma- 
neat,quid  mucetur, quando  GD  tran- 
fire  ponitur  in  LD.  Afanent  autem 

AP  [ { ],  PQ=  LO*=GK  [4].  Sed 

PG  [»]  deexefeit,  atque DK 

quod 


Digitized  by  Google 


CELERRIMI  DESCENSUS. 


77» 


CE  : CG  = t CE  : / CG?  cx  natura 

CE  : CL  = /CE  : /CL^ddccnl.grav. 

Ergo  CE : CG — CL  [MG] = /CE : /CG  — /CL 

Sed  MG:  GL  = EG  : CG  [ ob  fim.  tr.  MLG.CEG] 

Quare:  CE: GL  = EG*/CE:CGx(/CG  — /CL) 

EF: 


quod  evadit  D O , crefcit  quantita- 
te G L [ d dy  ] ; ACG  [ r ] reduci- 
tur ad  ACL  & minuitur  lineola  GM 
[ dyddy .-<&].  GD  [dr]  vero,  quod 
fit  D L , augetur  incremento  L N 
[tid  r~]  —d  ^ ( d£~  +-  dv‘ ) =.[ob 
d i conflans  ] d u ddu  : dr  = d u ddy: 
d r.  Ergo  d • habebit  hanc  formam 

9du  +-  fiddu ydr  4-  ttddc 

pddy  4-  fiddy y dyddy : di  4— 

xdvddy : dr  — ( — <P  3 — ydy  : dt 

4-  *du : dr  ) ddy.  Hoc  fi  aequale  po- 
natur ipfi  dA,  erit,  utrinque  divi- 
dendo per  ddy , B 4-  Cdy : d s ^ 

9 4-  fi  — ydy  : dt  4-  xdu  : d* , 

vel,  tranfponendo  9 4-  ydy  : ds  =s 

B — B 4-  1 idv : dr Cdy  : ds.  Eft 

autem  fi — B * dB  & *d»  : dr 

Cdy : ds d ( Cdy : ds).  Nam  B , C, 

dy  ,ds , auftse  fuis  incrementis , fiunt 
fi,y,dv.dr.  Igitur  f 4- ydy:  dt 
— d(  B-i-Cdy  : ds).  Unde  haec 
fluit  Regula.  Differentietur  quanti- 
tas propofita  /GD,  *,vel  «CG,  .4, per- 
inde enim  eft , ponendo  x,  dx,  dy,  8 £ 
ds  conflantes,  ac  faciendo  ipfius  y 
differentiale  = 1 , ipfius  vero  / dit- 
ferentiale  = dy:  ds,  & habebis  9 
+-y  dy:  ds.  Iterum  differentietur 
A,  ponendo  x,  dx,  y Sc  s conflan- 
tes , ac  faciendo  ipfius  dy  differentia: 
Jxc.  BerneuHi  Optr*. 


le  - — 1 , Sc.  ipfius  ds  differentiale 

dy.ds,  habebisque  B 4-  Cdy  : 

ds.  Pone  igitur  differentiale  priua 
ipfius  A aequale  differentiae  more 
vulgari  fumpt*  pofterioris  differen- 
tiatis , & habebis  aequationem  ad 
Curvam.  In  hujus  autem  Regulae 
ufu  hoc  animadverti  fane  meretur , 
quod  fi  ipfius  A differentiale  prius 

fit o . id  quod  accidit,  quoties 

expreflionem  A non  ingrediuntur 
uantitates  y Si  s \ tum  quoniam 

C JB  4—  Cdy  : ds  ) — ; o , erit  B 4- 
Cdy:  ds  differentiale  pofterius  aequa- 
le ponendum  quantitati  conflanti  : 
quo  cafu , Regula  mira  facilitate  ne- 
gotium abfolvit. 

Hanc  Regulam  exemplis  nonnul- 
lis illuftremus.  Ac  primo,  quaeritur 
curva  celerrimi  defcenfus.  Hic,  quo- 
niam tempus  eft  ut  fpatium  d s dire- 
ftc  Sc  velocitas  i/x  inverfe , 1 C G , 
vel  A , exprimetur  per  ds  : \/x.  Hanc 
autem  expreflionem  fum  non  ingre- 
diantur variabiles  y Sc  s , ejus  diffe- 
rentiate prius  erit  «=,  o.  Igitur  quan- 
titati conflanti  aequandum  eft  diffe- 
rentiale  pofterius,  in  quo  x conflans, 
ds  crefcere  per  incrementum  dy  - tb 
ponitur.  Unde  fit  dy  ■■  dssjx—  con- 
flanti = 1 : y/  d , quae  aequatio  , 
F f f f f multi- 
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EF : GD 
EF : LD 


Pariter 

>EF  : /GD  ? ex  nttara 
/EF  : /LD  }dcfc.  gravium 


Ergo  EF : LD — GD  [LN]  = /EF:  /LD — /GD 

Sed  LN  : LG  = GI : GD  [ ob  fim.  er.  LNG.GIDJ 


Quare  EF[CE];LG  = GI x /EF; GD x ( / LD — /GD) 

ideo- 


multiplicando  & quadrando  , fit 
sdy*=xds1  •=  x dy*+-  xdx1 , aut 

xdx 1 = (4 a)  dy1 , atque  dy 

dxsjx : (4 x)  quae  efl  aequatio  ad 

Cycloidem. 


20.  Quaeritur  Solidum  minimae  re- 
fiflenthr.  [Vid.  Num.  LVI,  Not.  i, 
pag.  j.  Refiftentia  quam  pati- 
tur folidum  genitum  ex  rotatione 
figurae  ptanx  circa  axem  , efl  ut 
f{xdx * : ds1)  , [ Vide  ibid.  Notam 
h , pag.  ydp  ] , cujus  diffcrenriale 
prius  ■ o.  Igitur  differentiale  po- 

fieriut,  quod  efl  •'Ag=a- 

^ ds' 


2xdx*dy  . . 

— ■ - , aequetur  quantitati  con- 

ia i* 

flanti  24  , & habebimus  xdx'dy  — 
*ds* , ad  naturam  curva;  exprimen- 
dam. 


50.  In  hifce  exemplis  differentiale 
prius  quantitatis  A evanefeebat.  E11 
alterius  generis  exemplum.  Quxritur 

curva  ejus  natur*  ut  Jy”ds  fit  maxi- 
mum. Efl  igitur  A~yndt.  Hujus 
differentia! e prius  efl  ny  ~ 1 ds  } 


poflerius  yH dy ; ds.  Ergo  ny"  1dr 

= d?Lpi  = (nyn  'dWy*  4- 

ds 

yndtddy—yndyddi)rdst,  vel 

nyH  1 di' nyn  1 dsdy*=~ - 

yn 'dsddy y”dyddt.  Pro  ddy  feri- 

be  dsddi  ■■  dy , id  enim  poflulat  dx 
conflans  , & erit  ny  * *dst  — - 
nyn  1 dsdy 1 r=^ynds'dds  : dy  — ■ 

yttdydds  ■=  (y”ds  ‘ddi — yndy:dds)r 
dy,  vel  [ quia  ds1 dy * dx1  ] T 

nyn  1 dsdx'  = yndx'dds  : dy  , aut 

denique  nyn  1 dyds yndds  = o* 

Hxc  autem  potrfl  integrari , fi  per 
dr  divifa  ponatur.  Nam  ipfiut- 

( ny*  1 dyds y'  dds  ) .■  ds1  inte- 

grale  edy” ; dt , quod  fi  ponatur  ae- 
quale conflanti  »n:dx,  habebimus 

yn dx  = 4”  ds , aequationes»  ad  cur- 
vam- 


CELERRIMI  DESCENSUS. 


m 


tdeoquc  EGx/CECGx(/CG — /CL)==GIx<EF:GDx(/LD— /GD)  N.LXXT. 
&/rm*/.EGx/CE:GIx/EF==CGx(/,CG — /CL):GDx(/LD — tGD) 

= [ ex  nat.  minimi , ut  didum  ] = CG : GD 


r>  p p t 

Sed  EGx/CE:GIx/EF==-^^: exnac. defegr. 

EG  G I r_  __ 

^Hr:7HE  = CG:  GD- 


Ubi  in  tranfltu  confidcrandum  proponimus  Celeberrimo  Do- 
mino Nieowentiit  ufum  differendo - differcntialium  [ qua: 
ipie  immerito  explodit]  in  eo,  quod  affumerc  coadi  fuimus  par. 
ticulam  GL  ipfis  EG , GI  infinite  parvis  iniinities  adhuc  mino- 
rem i abfque  quo,  non  video  quomodo  ad  folutioncm  Proble- 
matis via  patuiffet.  Sunt  enim  E G , G I elementa  abfcifTarum 
AH , quemadmodum  CG , GD  elementa  ipfius  curva: , & H C , 
HE  ipfae  ejus  applicat*,  carumque  elementa  CE,  EF;  adeo  ut 
Problema  ad  puram  Geometriam  redadum  huc  redeat , ut  in- 
veniatur curva , qua;  elementa  fua  habeat  compofita  ex  elemen- 
tis abfcifTarum  direde  , Se  radicibus  applicatarum  inverfc  : qua 
quidem  proprietate  IfochrtMm  illam  Hugenidnam  , nunc  & Oli- 
goebrondm  futuram  , tritam  nempe  notamque  Geometris  Cjcloi- 
dem , gaudere  deprehendo ; quod  in  Fig.  3 , ubi  ACP  feroi  - Cy- 
cloidcm  , CIVI , GN  duas  ejus  tangentes , R Q P femi  - circulum 
genitorem  refert , ita  porro  dcmonftro  : 


GD;GL=GN:GX*=VP:VX=VR;RX=v/RPVRXIVHE] 

GI : EG  = GI  : EG 

EG:  CG=CS:CM*  =QS:QP=:RS:  RQ=v/RSfyHC]:  v/RP 


Ergo  GD:CG  = v'RPxGI><  v^HC:  VHExEGx  VRp 
= GIxVHC.EG*VHE=^;;^. 


* (i  nat: 

Cjeloii. 


Quod  fi  nunc  determinanda  fit  Cyclois , quse  tranfeat  per  data 
miuda  A & B,  delcribcada  cft  fuper  bali  horizontali  AH  quo- 

Effff  a . vis 
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DE  CURVA  CELERRIMI  DESCENSUS.- 


N.LXXV. vis  circulo  genitore  Cyclois  AT,  qui  dudam  re&am  AB,  & 
producam , fi  iit  opus  » fccee  in  T;  quemadmodum  enim  reda 
AT  eft  ad  redam  AB,  fic  diameter  circuli  genitoris  Cycloidis 
AT  cft  ad  diametrum  genitoris  quatfita*  AB  ( ‘ ),  Alterius  gene- 
ris nec  minus  elegans  Problema  foret , fi  jam  porro  quircrctur  , 
quinam  ex  infinitis  Cycloidibus  [ aut  faltem  Circulis , Parabolis 
aliifve  curvis  ] per  A tranfeuntibus  , ac  fuper  eadem  bafi  A H 
conftitutis , illa  fit , per  quam  defeendens  grave  minimo  tempore 
ex  A ad  datum  perpendiculum  ZB  appellat.  Qui  fpcculationem 
de  maximis  & minimis  promovere  volet  , tentabit  (• ).  Nobis 
fufficiat  propofuifie. 

Atque  ita  curva  hic,  qui  tot  Mathematicorum  ingeniis  exer- 
cita fuit , ut  nihil  in  illa  eruendum  refiare  videretur , nova  pro- 
prietate confpicuam  fefe  nobis  fiftit , quam  vclut  perfedionum 
iu arum  colophoncm  , quafi  nihil  futuris  ficulis  debitura,  fub 
finem  adhuc  pnfentis  adipifei  voluit,  poftquam  initio  cjufdera 
natales , ac  medio  dimenfiones  omnes  cum  aliis  pricJaris  affe&io- 
nibus  accepiflet. 

Citcrum  monendum  cft  , quod  iifdcra  inftftendo  vcftigiis , 
pari  facilitate  reperiri  poffit  curva  , quam  mobile  per  medium 
iniqualis  denfitatis  vel  raritatis  latum  minimo  tempore  percurrat,, 
qui  quidem  convenienter  principio  Leibnitiane  Mcnfe  Junio 
I68i  (*)  dcmonftrato,  eadem  reperiatur  neceifc  cft  cum  Curva 
Xefrattionis , quam  Hogenius  in  Tradat  u de  Lumine  pag. 
44.  contemplatur  , & cujus  identitatem  cum  illa  , quam  primo' 
confideravit  Celeberrimus  Dnus,  Leibn  it  rus  menlc  Septem- 
bre 1691 , (•)  pag.  446 , nofqpc  mcnfc  Junio  16*3  pag,  ij4, 
eonftruxiraus  (f ) , confcio  Fratre , jam  olim  deprehendi  (g). 

Sed  per  has  fpcculationcs  ad  alia  quoque  difficiliora  Proble- 
mati 

(»)  Quia  fcil.  omnes  Cycloidcs-  hoc  efl,  via,  qu*  tempore  minimo, 
fiint  inter  fe  fimiles.  percurratur. 

(»)  Vide  Num.  LXXVIII.  (*)  N°.  LV.  pag.  yq8. 

( * ) Radium  fcil.  luminis  viafa-  ( f)  Ns.  LVI.  pag.  570. 

cillinia  a gun&o  ad  pun&um  ferri  } ( *)  Vid,  Nuin.  CIll  Art.  XIV. 


Digitized  by  Google 


PROBLEMATIS  ISOPERIMETRICI  PROPOSITIO.  77; 

mata  patet  acccfiiis  , qualia  funt , qua:  de  figuris  Ifoperi  metris  N.LXXV 
formari  pofiunr.  Quaeritur , exempli  gratia , quaenam  ex  iis  om- 
nium fit  capaciflima  [ vulgo  creditur  ciTc  circulus  , & rccle , fed 
fine  dcmonftrationc ; ] Quaenam  centrum  gravitatis  arca:  & pe. 
ripheriae  fua:  habeat  a bafi  remotidimura  , quam  Frater  obferva- 
vit  ctlc  Funiculariam , fed  ex  diverfo  fundamento  Scc.  Hec  ita- 
que & talia  per  Methodum  Maximarum  ei  refolvenda  proponi- 
mus. Praefertim  vero » fi  vicem  reddere  volet , kquens  generale 
tentabit .-  Quaeritur  ex  omnibus  Ilbpcrimctris  fuper  communi  ba- 
fi BN  condituris  illa  BFN  [ Fig.  4]  quae  non  ipfa  quidem  ma- 
ximum comprehendat  fpatium , fed  faciat  , ut  aliud  curva  B Z N 
comprehenfum  fit  maximum , cujus  applicata  P Z ponitur  cfle  in 
ratione  quavis  multiplicata  vel  fubmultiplicata  redae  PF,  vel  ar- 
cus BF  i hoc  eft , quae  fit  quotacunque  proportionalis  ad  datam 
A & redam  P F , curvamve  B F ? Huic  , ne  detredare  poffit , 
adjungimus  alterum  quod  de  infinitis  Cycloidibus  fupra  motum 
fuit , majoremque  cum  fuo  affinitatem  habet.  Et  cum  iniquum 
fit , ut  quis  ex  labore  , in  alterius  gratiam  & cum  proprii  tem- 
poris difpcndio  rerumque  fuarum  damno , fufccpto  nihil  emolu- 
menti percipiat , prodic  nonnemo , pro  quo  caveo  > qui  foluturo 
Fratri,  utra  laudes  promeriras,  honorarium  quinquaginta  impe- 
rialium decrevit ; hac  tamen  lege , ut  intra  tertium  ab  hujus  pu- 
blicatione menfem  fe  fufcepuyum  promittar , ipfafque  folutiones 
finito  anno , utcunque  licet  per  quadraturas  exhibeat.  Hoc  enim 
clapfo  fi  nemo  dederit , meas  exhibebo.  ( ) 

Harc  itaque  occafionc  Problematis  Phyfieo  - mathematici  a Fra- 
tre roenfe  Junio  primum  propofiti  hac  vice  dida  fufficiant-.  Qua? 
ibidem  dc  complanatione  fupcrficierum  Conoidicarum  attigit  , 
cum  me  propius  fpedarenC  , jam  mcnfc  Odobri  * pertradavi. 
Nobiliflimum  Tschirnhausium  uterque  eodem  mcnfc  Ju- 
nio notavimus  f.  Unicum  igitur  in  Schcdiafmatc  Fraterno  lirper- 
cft  , quod  > nc  quid  intadum  praetereamus , enucleandum  reflat  t 

Fffff  j metho- 

C»)  Vide  Num.  LXXXII,  4 N°. LXXUI,  -J  N».  LXIX- 


DE  INVENIENDA  CURVA, 


77(5 

NXXXV.  methodus  videlicet , quam  celavit  , inveniendi  curvam  er  fol* 
data  relatione  ipforummet  curva:  punitorum  ad  fc  invicem. 
Quaerenda  fit,  exempli  gratia  , curva  AEC  [ Fig.  5.  ] talis . ut  pro- 
jcQa  utcunque  ex  dato  punito  D reita  DC  , fecantc  curvam  in 
C & E , reitangulum  C DE  aequetur  conftanti  fpatio  , puta  uni- 
tati , quod  primum  cft  exemptum  Frdtris.  Ad  datam  pofitione 
reitam  DG  ordinatim  applicentur  EF , CG  in  angulo  arbitrario, 
& fit  DE=.v,  EF=jt , DC==*&  CG  = t,  erit,  per  hypo- 
thcfin,  CDE , feu  *t=  t , & «;  dcin  propter  fim.  Tr. 

DEF  «c  DCG,  EF  (eu  7 = Fundamentum  fo- 
lucionis : Talis  fupponatur  aquatio , (eu  relatio  inter  x & 7 , ut 
fubftitutis  ipfarum  valoribus  modo  inventis,  fimilis  vel  eadem  in- 
ter z.  & t relatio  rcfultct  , qua:  inter  x & 7 i quod  hic  ita  fit : 
Pono  j=4xm+bx" , erit,  faita  fubftitutione , tz.~1  ■=?=*  t.~~m 
rk-bz~a,  ftvc  /—  4z-’»+-1  + aua  ut  alfimiktur 

priori  -bx* , comparo  **-»■•-*  cum  Ix * , & bz.-"*-* 

cum  4xm,  ac  reperio  utrobique  £.=  *,  nec  non  />  = t — mi 
unde  concludo,  naturam  curva:  quafite  efle  7= 4xm  ■+•«»-  m . 
vel,  quod  eodem  modo  offendetur  , 7 = 4xm  -j-4  xl~m  -l-  bx* 
-f  bx  *-  ». 

Haud  abfimiliter  folvuntur  duo  fequentia  , qua:  habet , Pro- 
blemata pag.  t66 , quorum  poflcrius  in  Programmate  fuo  gene- 
raliter ita  proponit,  ut  loco  utriuftjuc  Tegmenti  fumatur  quacun- 
que ipforum  poccftas  qua  fit  m.  Huic  curva  Tat  is  facit  (‘ ) , qua 

expri- 


(1)  Nifi  faHor,  iftafuit  Auftoris 

noftri  Analyfis.  Quoniam  xm  -f-1** 

= 1 , erit  [ multiplicando  per  xm — 

*“,]***_**"=**_/*,  vel 

%m—d m = xm—*2mt  Pone/ 

— ad  -f-  bxl , Se  quoniam  eadem  cft 
inter  t 6e  t relatio  , qua  eft  inter  y 

6e  x , erit  quoque  tr  = ad  -f-  bd. 


Denique,  quia* ‘.y=^t.’.  t,  velxrt 

y T = *,r : tr  , aut , aquando  media 

extremis , t x T = d y T ; erit  [ fub- 

Aitutis  valoribus  ipforum  y Si  t , ] 

ad  r+-  bd  r = ad  r+-bx^~T. 
Comparetur  hac  aquatio  cum  prima 

t m—t2m^xm—  x2m  , Se  invo 
nietur  4^.1 , b = — t,  p — r = m» 

vel 
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. . , m zm  h _ . N.LXXV. 

exprimitur  per  j=x(x  — x ) . yu*  vero  ultimo  fub- 

jungic  pag.  167  (k)  fcd  abfque  folutionc;  his  curva  facisfaciunt 

mechanica,  quarum  natura  eft  j = x(d+f(dx:  xlx'))H  pro 
fg-  1 i & ty  + cyj  + cy' , &c.  = ( * +JX d x .•  xlx))  * pro  fig. 

3 , [mtciligc  per  Ix  logarkhmum  ipfius  * ].  Quanquam  ta- 
cere non  portum , artumi  hic  aliquid  dubia  & fufpcdtac  veritatis  $ 
videlicet , portiones  femper  cflc  unius  ejufdcmque  numero  curvar 
qua  eadem  aquatione  denotamur.  Dari  enim  poliunt  exempla  in 
contrarium , faltem  in  curvis  mechanicis , ubi  hoc  non  contin- 
git , eademque  aquatio  diverfas  numero  curvas  defignat , quod 
vel  ex  his  ipfis  exemplis  liquet  ; quandoquidem  ha  aquatione» 

J=x  (t+f^dx:  xl  x))*  & c.  non  magis  quadrant  pro  hypo- 
thert  xzz=s.  i , quam  pro  quavis  alia  xz' , aut  aut  xzP 

= i ; quibus  tamen  hypothcfibus  omnibus  unam  candcmquc 
curvam  latisfaccre  implicat.  Hoc  itaque  ulteriori  Ledi  orum  feruti- 
nio  perpendendum  relinquimus. 

Pene  hate  abfoiveram , cum  przferrentur  ad  nos  A&a  menrts 

No- 


vel  p-m-f-r  , & f — r=2w,  vel 
4~2jn-j-r.  Igitur  aequatio  artum  pta 

y ^ax? abit  in  haney»r=^ 


a m -H  r r 
■x  , aut  y i 


{ xm  — *2“)  vel  radicem  r extra- 
hendo, y x ( xm , aut. 


laciendo  - = *(xW x2m)n. 

r 

Sed  facile  apparet  particularem  efle 
folutionem  , quarque  non  fine  aliqua 
fcgacitate , ad  alios  cafus  fimiles  ap- 
plicari poterit.  Univerfalior  e(l  Ce- 
Kb.  NewTOHI  Solutio  ( Ad*  Erui. 
J$97>  Mai.  pag.  323  ) quam  illuflra- 
nmt  VuiCeicb.  nu  s, 


Omm.  Acui,  fetrop.  Tom.  IV,  pag. 
40,  Clairaut  Sc  Fontaink  , ASJ. 
Acui-  Parif.  ad  ann.  1 734 , pag. 
19<5,  & I27,  Edit.  Parif.  pag.  268,  & 
734 , Ed.  Amil. 

( v ) Quaerebatur  curva’  ejus  pro* 
prietatis , ut  dufta  a dato  punfto  re- 
fla qualibet  curvam  in  duobus  pun- 
ftis  fecante  , folidum  fub  uno  Teg- 
mento & alterius  quadrato  conflans 
e lier.  Sed  obfervarunt  Erud.  Galli 
fub  finem  notae  praecedentis  laudati  , 
hujufmodi  conditionibus  nullam  cur- 
vam fatisfacere.  Quare  non  fatis  ca- 
pio, quid  fibi  cum  folutione  fua  velit 
Nofler  , & ipfe  ejus  infutTicicntiaia 
fatis  animadverulfe  videtur- 


778  AD  TSCHIRNHAUSIUM  RESPONSIO. 

K.LXXV.  Novembris  in  quibus  Nobilis  Audior  Midi  tat  orum  Geometricorum  *, 
eodem  menfe  Anni  1695  publicatorum  , motis  fibi  fcrupulis 
nonnullis  fatisfacerc  ac  fua  vindicare  fatagit , coque  ardentius  in 
nobis  defiderium  accendit  videndi , pcnitiufque  introfpicicndi  tam 
prjrclara  inventa.  Dixi  enim  me  nullatenus  dubitare  quin , pro  ex- 
cellenti quo  pollet  acumine , quicquid  pollicitus  cft  pratftarc  pof- 
fit;  atque  optare  tantum,  ut  rpeeiminum  loco  talia  promat,  quae 
etiam  iis,  quibus  de  vaftiflimo  Viri  ingenio  aliunde  non  conflat, 
perfuadere  queant  ; quo  nomine  ipfum  iterata  vice  & perhumani- 
ter pullandum  cenfcmus.  Nam  quod  proprietatem  fpedae , quam 
focis  curvarum  attribuit , cum  ea  quibufvis  punttis , adeoque  non 
focis , qua  focis , competat , difficulter  quis  capiat , quid  hate  ad  na- 
turam focorum , aut  curvarum  per  focos  cognofccndam  condu- 
cat. Quemadmodum  etiam  intcllcdhi  haud  facile  exiflimo , quo- 
modo qua:  figur.  1 & j + de  Ellipfi  & Parabola  oftendit , ad  om- 
nes alias  etiam  diffimiles  & diverforum  generum  curvas  applicari 
poffint , cum  illa  duntaxat  ejufdem  generis  & fpcciei  curvis  qua- 
drent , ac  prarfcrcim  pollcrius  illius  tantum  generalioris  confc&a- 
rium  fit  , quod  jam  Anno  1 691  **  exhibui.  Et  quod  ultimo 
docet  de  abfeindendis  ex  quavis  curva  portionibus  in  data  ratione; 
hoc  plane  fallere  dixi  in  Parabola,  quod  etiam  agnofeere  videtur 
Acutiffimus  Auttor ; aut  fi  dubitet , ego  paratus  fum  demonfira- 
re:  unde,  fi  nihil  aliud,  faltem  hoc  novo  exemplo  roborari  opus 
haberet. 

* N°.  LXXVIII.  **  N*. XLIX.  pag.  cor. 

t N'.  LXVIII. 


N\LXXVI. 
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N°.  LXXVI. 


JACOBI  BERNOULLI 
S O L U TJ  O 


DIFFICULTATIS  CUJUSDAM, 

Circa  naturam  Flexus  contrarii. 

Dixeram  in  Meditatione  de  natura  ofculi,  Mcnfc  Martio AStErud. 
1691 , pag.  116*.  Quod  in  omni  Flexu  contrario  Circuitu  s^Sup6^ 
o/iulator  infinite  magnus  , adeocjue  Curve  do  Linea  nulla. 

Hoc  enim  cx  notione  flexus  contrarii , & illa  natura;  lege  , qua  * 
conflantcr  (altum  abhorret,  fatis,  puto,  per  lc  manifcfium.  II- 
luAriffimus  tamen  Dnus  Marchio  Hospitalius  ingeniofe  mihi 
objecit  cafus  quofdam  particulares,  ubi  contrarium  evenit,  & cir- 
culus ofculator  infinite  parvus  cft  ; ut  in  curva  GAg  [ fig.  r.] 
cujus  natura  eft  aax't=f , & qux  in  vertice  A habet  flexum 
contrarium  , tamctfi  radius  ofculantis  circuli  ibidem  fit  nullus , 
quippe  qua;  ex  evolutione  curvz  I A i per  ipfum  verticem  A 
tranfeuntis  deferibitur.  In  quo  (ane  Vir  laudatiflimus  quiddam 
valde  fingularc  detexit ; cum  hoc  afiertionem  meam  di&amquc 
natur*  legem  prorfus  evertere  videatur.  Stante  enim  hoc  Axio- 
mate Natura  non  facit  faltum , fed  etiam  in  minimis  agit  grada- 
tim,  difficulter  concipi  poteft,  quomodo  partes  curva: , uno  fen- 
fu  inflexa; , fcnfu  contrario  flefti  & incurvari  poflint , mfi  prius 
amifla  curvcdine  fitum  inter  fc  diredum  acquirant.  Ergo  ubicun- 
fac.  Berneulli  Opera.  G g g gg  que 


* N°.  XLVII.  pag.  480,181. 


DE  NATURA 


Num. 

LXXVI 
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que  id  accidere  videtur , credendum  cft  , in  illo  pundlo  virtuali- 
ter  contineri  omnes  curvedinis  gradus  intermedios»  quod  fic  ex- 
plico. Loco  curvae  ddx*  =j' , concipio  hanc  ddx'  = y ’ — 
bby'  , qua;  curva  hujufmodi  plexus  format , quales  in  Fig.  1 rc- 
pnrfcntantur , critquc  polita  AH=r,  & HG=),  applicata 
in  vertice  AC=L  & applicata  in  extrema  ora  finus  ACS, 
fcilicet  ST  = t y/  ! (*)•  Radius  circuli  ofculatoris  [fafta  infuper 
jyy  — dhb  = s' , j JJ — 3 bbz=tt.  & j yj — uni- 

vcrfalitcr  reperitur  ( 9**  + ** ) V ( 9>*  + 1* ).;  6*sutty  ( fc).  Un- 
de difeimus , primo , radium  olculi  fore  infinitum , fi  vel  s , vel 
m , vel  y fit  = o , id  eft , five  y fit  =0 , five  =b,  five  s= 
36-.  y/  5.  Secundo,  aliis  vero  in  cafibus  femper  finitum,  ut  in 
punflo  S,  cum  y = b^i>  quo  cafu  radius  hic  [polito  \dbbx=. 
e’  ] fit  = V A * *•  Tertio,  eundem  fore  pofitivum  , fi  vel  am- 
b®  s , Sc  un  fint  negat®,  hoc  cft  , fi  fit  y < b j vel  affirmatas 
amb®,  id  eft,  fi  y >■  3 b:  y/{.  Quarto,  negativum  autem  fi 
exiftente  / affirmata , *u  maneat  negata , id  cft , fi  y fit  > b , & 
<2  3 b : j.  E quibus  porro  colligimus,  curvam  in  parte  ASG, 

& E F G [ fuppolita  in  E applicata  y = 3 b : y'  y ] verfus  axem 

cavam 


(*)  Nam,  in  punSo  S ordinata 
tangens  efl;  igitur  Jx=.  o.  Diffe- 
rende tur  itaque  aequatio  a'x'=-yi 

■ bby' , tra&ando  x ut  conflantem, 

& habebis  o=»  ^y*dy $bbyydy  , 

aut,  dividendo  per  yydy,  yyy  3bb, 

atque_y  = fcv,|- 

(‘)  Aquationis  y*  — •- 

bby',  vel  xs=-4  1 (y ' bby')1, 

__  2 

differentiale  efl  Jx*=\ 4 *(y‘  — 

bby')  r(fy+ 3 bbyy)dy 

-=(w  — 3*®)  yydy ■■  3 ( «yy  — 

2 

4 H ) 1 yy , feu  faciendo  $yy  — 3 £fc= 
it,  Sc  iq iydy  — iitdt , nec  uon  «yy 


4 bbz=i' , atque  2dydy=s=jstdt, 

efl  dx  =zttdy  : 3 11,  Sc  ddx 

■ (<?  si  1 dt 6 tts ds  ) dy : 9 1* 

( 6s'  tdt 6ttisds)  dy  : 9 ss 

— ( 301'ydy1 qxttydy1 ) : 9 /! 

= ( 30s  —44«) ydy1:  91*  -=  (tOdyy 

18 4 bb) ydy1:  ps'  = ituuydy1: 94* 

[ faciendo  uu  — yyy  — 0 bb  ].  Eft  e- 
tiam  elementum  curv®  dt  - — y '(dx1 
+ dy’-)  = y/(t*dyx:  9r4+  dy  ) =, 
dy  \b  ( -f- t4  ) r 3 s 1.  Igitur  cum 

radius  ofculi  fit  [ Vid.  Num.  LVIII. 
pag.  578  ] dt' : dyddx , invenie- 

tur , iubflitutis  his  valoribus  ((  9r4-f- 
r4  ) v'  ( 9 s*  + **  ) dy'  : 27  r4  ) •• 

( 2 4 uuydy'  : pi'  ) (P-t4-f-*+) 

V (.9’* +>*)•  tasHuy. 
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cavam  efle , in  parte  CDE  convexam  j & punda  A , C & E efle 
punda  flexuum  contrariorum  , ibique  nullam  curvedinem  efle  i 
in  pundo  vero  aliquo  duobus  flexibus  intercepto , ut  & alio  quo- 
dam ultra  Acxum  extremum  E,  puta  in  pundis  B,  D & F cur- 
vedinem efle  maximam , ac  proinde  curvam  a G verius  A or- 
dine deferibi  alterna  convolutionc  & evolutione  curvarum 
IKLMNOPQRrqponmlki.  Jam  fi  t fenfim  intelligatur  mi- 
nui, ac  tandem  cvanefccrc , ut  loco  arquationis  * 4x'=y'  — 
rcfultct  4ax'  =zj' , manebunt  quidem  radii  circulorum  of- 
culatorum  in  pundis  A , C & E infiniti ; fcd  radius  pundi  S fiet 
nullus  quippe  = </'0az  ; quapropter,  cum  hsec  omnia  punda 
tum  coalcfcant  in  unum  pundum  A , fequitur , in  hoc  pundo  ra- 
dium circuli  ofculatoris  efle  fimul  & o & 00  > adeoque  pundum 
illud  A eminenter  in  fc  continere  omnes  curvcdincs  a maxima 
ad  minimam,  omncfque  evolutas  KLMN  &c.  nmlk  jn  unam 
redam , axem  videlicet  curva:  AH , coincidere.  Ex  quo  tandem 
illud  evincitur,  quod  in  Fig.  1 , Evoluta  curva:  GAg  proprie  non 
fit  fola  curva  IAi,  fcd  una  cum  aflumpto  axe  HAh,  ita  quidem 
ut  gignatur  per  convolutionem  & evolutionem  hoc  ordine  fa- 
dam  I A H h A i , radiufquc  circuli  ofculatoris  in  extremitatibus 
tantum  pundi  A [fi  ita  loqui  fas  cftj  nullus  fit  , in  parte  vero 
intermedia  infinitus. 

Explicationem  noftram  confirmat  infuper  hoc , quod  circulus 
fuper  quolibet  pundo  axis  infiniti  AH  per  A deferiptus,  adeoque 
& ipfa  linea  reda  MN,  ob  axem  AH  curvae  in  A perpendicula- 
rem , curvam  ibidem  tangit , candcmque  ob  flexum  contrarium 
fimul  fecat;  quod  cum,  nemine  nunc  refragante,  fignum  ha- 
beatur ofculi , fequitur  infinitos  hos  circulos  curvam  in  A ofeu- 
lari , omucfque  proin  curvcdinis  gradus  eminenter  in  hoc  pundo 
contineri.  Id  quod  hac  vice  oftendendum  fufccpi  , ad  aflertio- 
nem  meam  olim  editam  cum  Uluftriflimi  D.  Marchionis  obfer- 
vatis  utcunque  conciliandam  Habui  quidem  hanc  fpcculationcm 
jam  dudum,  fcd  negleda  jacuit,  jacuiflctque  diutius,  nifi  anim- 
adverfionem  Viri  pcrilluftns  nuperrime  in  Supplementorum  To- 
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Num.  mo  IU , Sc&ione  II , pag.  78  j ex  Commentariis  Mathematico  Phjfci/ 
LXXVI.  pdrijit„jiyus  reccnficam  , atque  etiam  in  ejus  Analyfi  infinite- p ar- 
vorum pag.  19  > publicatam  vididem. 
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AQ  Er«i  I**  tum>  qu°d  ^ curva  data  AC  [ Vide  ibidem  Fig.  1.  J 

Liff.  1 697.  | i fit  ex  genere  Paraboloidum  , denotante  v a-quatioms 
Sept.p.41*  -1- S a dy  ==:}  dx^zx* d x , numerum  qucmcunque  integrum 
& pofitivum , curva  quatfita  £ D obtineri  poteft  abfquc  quadra- 
turis , per  folam  Logarithmicam ; fcd  non  adjeci , curvam  hanc 
omnino  quoque  polle  ciTc  algcbraicam.  Itaque  nunc  dico  am- 
plius : 

1.  Quod  eo  cafu  femper  duae  fatiafaciunt  curvae,  Mechanica 
& Algcbraica.  (a) 

x.  Idque 

* N°.  LXXII.  ponitur  t variabilis.  Tunc  enim  aeq. 

(»)  Mechanica  nempe  , quando  ( F ) adt  -j-  tdx  4-  1.2.  3.  4.3* dx 
in  aequatione  ultima  F [Vide  Num.  = o , integrata  dai /= — 1.2.3.4.34 

LXXII , Not.  c , pag.  734  , , ] Nx;  ubi  Nx,  quantitatem  tranf- 

cen- 
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i-  Idquc  non  tantum , cum  curva  AC  cft  cx  numero  Para-  Num. 
boloidum,  fcd  etiam  quotiefeunque  talis,  ut  ejus  applicata  BCLXXVl1- 
exprimatur  per  quorlibet  potcftates  integras  & pofitivas  ipfius  .v,  ’ 
hoc  eft , fi  terminus  xvdx  quotcunque  membris  conftitcrit  ; vc- 
luti  fi  fit  *djt=xjdx  x ‘dx  ></x±x  vdx,  &c.  (b) 

3.  Quod  algcbraica  cjufdem  perpetuo  gradus  futura  cft  cum 
data  AC, 

4.  Hinc  fi  AC  refla  cft , angulum  conftitucns  cum  axe  AB, 
feu  i>  = 1 , & E D refla  efle  poterit  £ quod  jam  olim  etiam, 
cum  Problema  Beaunixuum  inter  nos  rcvivifccrct , aniraadverfura 
zmhi  fuit  J,  Si  A C eft  Parabola  communis , ipfa  E D quoque 

Ggggg  3 talis 


cendentem,  numerum  fcil.  cujus  x eft 
logarithmus , denotat , adeoque  cur- 
vam mechanicam  arguit.  Quod  fi 
in  eadem  sequatione  ponatur  t con- 
flans & d 1 =»=  o , habebimus  t 

1.  2.  3. 4.  5 a : unde  regrediendo 

ad  aequationem  primam  a dy  + 

ydx x1  dx  : x*=o,  inveniemus 

y = x«  .■  m*  — . yx+  ,•  a1  + 4.  y *>.-  41 

— 3-  4-  J **•  - 4-  2.  3. 4.  y x • 4 — ■ 
1.2.3+y  a , quae  curvam  geometri- 
cam repraefentat. 

(‘  ) Si,  per  methodum  in  Nota 
c.  Ne  LXX1I  expofitam  , gradatim 
reducatur  aequatio  ady ydx 

+AxVJx-\-BxV~ldx+QCV~2dx .. 

• + Zdx  = o , devenietur  tan- 

dem ad  aequationem  hujus  forma* 

xdt tdx-+.  (Z+  j.aY-t-l.2.a:X 

+ 1.2.  3 4*  V . r. ... . + 1.  2. 3 .. . 
v**  A)  dx  •,  in  qua  potefl  poni  d t 

— O , & erit  conflans  r=  Z-\-  i.aY 

+ + 1. 2.  3 ., . va^A.  At 

fi  ponatur  r variabilis , erit  dx adi; 
(t Z — 1.4Y , .. . 1.2.3  .. 


. . v x » A ) , Sc  integrando  x = log. 
(t~-Z — 1.4P ...  — 1.2.3  ”-v**A) 
vel  r = 2T+  i.xY  + .. . + 1.2.3  • • 
v a 'A  + Nx.  Unde  erit_y  = Ax  * 

+ (B+vxA)xv~ 1 + (C+ 

(v 1 )4fi+(v 1)  v«1A)xv~~2 

+(-0+(t' 2)xC-j~(v 2)  (v 1) 

a’B-j-(v — 2)(v — l)va'A)xV  2 .. 

+(z+i.4r+i.2.4^+ 

1.2.3.4T+  . . . . + 1.2.3.  • • vx*A), 
quar  eft  aequatio  ad  curvam  algcbrai- 
cam  gradus  v.  At  fi  huic  valori  ip- 
fius  ^ adjicias  Nx , habebis  aequatio- 
nem ad  curvam  mechanicam.  Sic  in 
exemplo  Auftoris  noftri  poft  §.  y , 

xdy ydx  + x'dx  : 44  — 3 xxdx.a 

+-bxdx-.a^o.  Pone  in  formula  gene- 
rali v=3,  A^-t.xx,  B—  — 3.-4,  C — 

b:  4 , & invenies  y **  .•  4 4 + 

( 3 -'4 + 3. -4  )xs  + (£.-4 

2.3+2  ? )x+(o+/> — 1.2.34 

+ 1 .2. 3.  4)  — x’ 4 X + b X : .«  + b , 
cui  , fi  placet , addatur  N x:  prorius 
ut  docet  Auflor  nofler, 
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lIx  vii  *****  cr'* » ^cc*  fi  AC  cd  Parabola  cubica , erit  falcem  ED  una  ex 
curvis  fecundi  generis  &c. 

j.  Quod  didtum  de  aequatione  4dj=jdx±x'>  dx , idem 
quoque  inteliigendum  de  aequationibus  differendo  - diffcrentiali- 
bus,  <taddj=jdxl  ± xvdx'  i 4'dddj  x=jdx'  dcxvdx'  , ahifque 
ahiorum  graduum  in  infinitum,  quibus  fingulis  [fumpds  ae- 
qualibus] in  cafu  exponends  v integri  & pofirivi , tranfccndcn- 
tes  pariter  & algebraica:  curvae  fatisfkcere  pofTunt.  (e) 

Unicum  exemplum  edo  loco  omnium  : Sit  curva  data  AC 
vel  IC  [ ibidem  Fig.  1 . vel  3 ,]  cujus  applicata  BC  = x' : 44 
— 3 xx : a 4 b x : a , hoc  cd , fit  aequatio  condrucnda  4 dj  — 
jdx  — x'dx : 44  4-  3 xxdx : 4 — bxdx : 4.  Dico  , fi  in  redta  in- 
finita BG  , feu  ex  G punito  logarithmicae , feu  ex  B punito 
tantum  axis , abfeindatur  furtum  quantitas  algebraica  x' : 44- f- 
b x : a 4-  b ■,  fore  , .ut  obtineatur  utro  vis  modo  punitum  in  opta- 
ta 

C*)  Id  unico  exemplo  oflendifle  4 ( D 4 laaB) , fatisfacit.  Sed  po- 
fufiiciat.  Proponatur  tequatio  aaddy  natur  r variabilis,  & multiplicando 
< — ydx: 4 Ax'dx  -{-Bx  dx '-{-Cxdx ; per  idr  iingulos  terminos  aeq.  aaddr 

-{-Ddx,=o.  fone y Ax'-{-p  , rdx'  4 Edx~  = O , ea  fiet  inte- 

aut  dy  = qA  x'dx-{-  dp  , ac  ddy = grabili s , aaadrddr  — irdrdx1  4 
6Axdxl  ddp  & aequatio  mutabrtur  nEdrdx'  =,  o.  Ejus  enim  iutegrali* 

in  itddp pdx‘  4 Bx  dx'  4 C C+-  [ addita  conflante  ccdx'  ] eft  aadr‘ 

6aaA  ) xdx:-t-Ddx‘  ==.  o.  Fac  p = - — rrdx1  4 2 Erdx * 4 ttdx1  = O , 
Bx'+-q  , unde  erit  ddp  — iBdx‘  +-  quae  dividendo  ac  rancem  extrahen- 

ddq,  & aequatio  abibit  in  aaddq do  induit  hanc  formam  dx  — a adr  ; 

qdx1  +-  ( C-h-6aaA ) xdx1  4 (Z>4  j/(rr  — 2£r4cc)  = > quae  rurfus 

2 aaB  ) dx1  — = 0 , quae,  poftto  q integrata  , erit  [ addita  conflante  e } 

(C  -\-6aaA)  xdhr , ac  ddq  =ddr,  x 4e  44.  Log.  ( r £4  tf(rr — 

abit  in  hanc  aaddr rdx  ' 4 ( ® "f1  zEr-\.cc) , unde , feribendo  Nx  pro 

2 aaB)  dx'  = o , vel  faciendo  ( D-*~  numero  cujus  Logarithmns  eft  *4/* 

aaaB  ) = E , in  aa  ddr rdx 1 +-  habetur  E 4 1 Me  4 ( &E 

Edxl  — o,  quae  jam  refolvenda  ve-  cc ) : 2Nx.  Eft  itaque  y At'  4 
nit.  Manifeftum  autem  eft  poni  pof-  Bxl  4(^4  644 A ) x 4 E 4 J Ax 

fc  ddr^.0,  atque  erit  conflans  r=  4(^^ tt  JtaAfs,  quae  non 

£=  D 4 2 aaB.  Igitur  aequatio  y differt  ab  aequatione  algebraica,  nifi 
■=  Ax'  4 £ x’  4 ( C 4 OaaA  ) x in  duabus  terminis  ultimis. 
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a curva  EQ;  qua:  proptcrea  priori  cafu  tranfcendens  fiet , po-  Num. 
ftcriori  algcbraica , & ejuidem  generis  cum  data  AC  vel  IC.  LXXVU 
Ex  quibus  omnibus  , nefeio  an  obfervatis  haftenus,  pneclare 
confirmatur  ejus  veritas , quod  ad  Problemata  Groningani  Pro- 
grammatis nuperrime  * notavi  , fieri  fciiicet  polle , ut  una  ca- 
demque  «quatio  difFercntialis  differentes  numero  graduque  cur- 
vas defignet.  Hic  enim  exempla  produxi  infinitarum  talium  , 
quae  curvis  etiam  toto  genere  diverfis  quadrant. 

- * N°.  LXXV  > pag-777-- 


N°.  LXXV  I II. 

JACOBI  BERNOULLI 

DEMONSTRATIO  SYNTHETLCA. 

PROBLEMATIS 

Dc  infinitis  Cycloidibus , 
ab f 'que  adminiculo  infinite  parvorum ; ' 

Item  Conflruttio  aliorum  huic  affinium 
a fie  propo fit  orum  menfie  Maio  Anm  1697.  * 


C“>  Um-fub  finem  Anni  1696  folutione  mea  Problematis  d tAO.  F.rul. 
curva  celerrimi  dcfccnfus  , quam  omnibus  nunc  confiat 
cfle  Cydoidcm  , Lipfum  paranda  occuparer ; animum 
fubiit  aliud,  huic. quidem  quoad  materiam  affine , fed  quoad  ap 

plica- 

f N».LXXV.  p.  774. 


I 


Num. 

LXXVIU 
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plicationem  methodi  de  Maximis  & Minimis  plane  diverfura;  quo 
videlicet  porro  quiritar  , quinam  ex  infinitis  Cycloidibus  illa 
fit , per  quam  defeendens  grave  ad  datam  quandam  pofitionc  li- 
neam citiifime  pertingat.  Et  quoniam  ex  confideratione  fimili- 
tudinis  Cycloidum  folutioni  viam  patere  illico  videbam,  indeque 
animadvertebam  modum  operandi  in  omnibus  aliis  curvis  fi  mili- 
bus eundem  exidere , imo  non  ad  defcenfum  tantum  celerrimum, 
fcd  ad  plurimas  alias  curvarum  funitioncs  applicari  poffe ; quem- 
admodum fi  quatratur  ex  infinitis  curvis  fimilibus  illa,  cujus  in- 
ter commune  principium  & datam  pofitione  lineam  interceptos 
vel  arcus,  vel  arca,  vel  nata  convcrfionc  arcus  fupcrficics,  aut 
(patii  converfionc  (olidum  fit  minimum  &c  conditui  Problema  , 
non  minus  utile  quam  elegans , publice  proponere , ut  & alii  ejus 
contemplationi  vacare  , mccumque  in  partem  folutionis  venire 
poflent. 

Ad  imitationem  itaque  Fratris , qui  in  Programmate  fuo  Pro- 
blemati de  curva  celerrimi  dcfcenfus  > alia  minus  principaliora 
adjunxerat,  primario  meo  de  Figuris  Ifopcrimctris  Problemati 
ipfi  vicifiim  proponendo  alterum  hoc  fccundarium  fubjeci , (ed 
duobus  tantum  verbis  , & in  cafu  duntaxat  fimplicifiimo  lineae 
rcfta?  verticalis , nec  nifi  Cycloidis  , Circuli , Parabolique  fafta 
mentione  , dudioquc  etiam  fupprefla  voce  curvarum  limilium , 
tum  quod  perfuafum  haberem  , qui  in  una  quatfitum  pratditcrit, 
in  omnibus  pariter  illud  puditurum  ede  , tum  quoque  ne  fun- 
damentum folutionis  nimis  aperte  darem.  Faftum  autem  ed , 
hoc  non  obdante , ut , priter  Fratrem , Vir  Illudrifljrnus  Dnus. 
Marchio  Hospitalius  adyta  Problematis  optime  penetraret , fo- 
lutioncmquc  non  tantum  hujus , fed  & aliorum  hujus  occafionc 
a Fratre  Mcn(c  Augudo  1 697  , Diarii  Gallici  * propofitorum , 
nupero  /telorum  Januario  exhiberet.  Ego  itaque  , ne  a itum  a- 
gam , nec  tamen  etiam  nihil  inventi  mihi  aderam , cum  totum 
jure  potuillcm  , illa  tantum , qux  ab  Illudridimo  Viro  Fratreque 
meo  intacta  relicta  Iunt , delibare  breviter;  ac  primo  quidem 

Problc- 

* Vide  Num.  fcquentcm. 


AD  DATAM  POSITIONE  RECTAM.  ygy 

Problemati*  a me  in  Cycloide  propofiti  demonftrationcm  fyn-  Num- 
theticam  citra  adjumentum  infinite  parvorum  , in  gratiam  eorum  LXXVI11- 
qui  horum  calculum  vel  ignorant  vel  improbant , exhibere  ani- 
mus eft ; quod  faciam  fuppofitis  tantum  vulgo  notis  Lemmatibus  , 

i*.  Quod  arcus  circuli  major  ad  finum  fuum  majorem  ha- 
beat rationem , quam  minor  ad  fuum. 

a*.  Quod  Tangens  major  fit  arcu  fuo. 

Propositio. 

Si  fuper  eadem  bafi  horizontali  ter  conjlituta  A R dna  conftjlant 
Ojcltides  A F C , A B P . [ Fig.  t ] quarum  altera  A F C , datum 
perpendiculum  Z B ad  angulos  reflos  fecat  in  C , ac  dimittantur 
fuper  illis  duo  gravia  ex  communi  principio  A > illud  quod  per  AFC 
defiendit  breviori  tempore  ad  perpendiculum  appellet. 

Demonstratio. 

Sunto  axes  Cycloidum  ZC , RP ; fcmicirculi  genitores  ZLC , 

RTP,  quorum  ille  radio  GL  in  duos  quadrantes  fit  divifus. 

Fiant  A R , A Z , AH  proportionales , ducanturque  reda:  H F , 

FDS,  CI,  BE,  illa  perpendicularis,  ha:  parallela;  bafi  , nec 
non  ZDI  & huic  parallela  FM  , ut  ex  figura  liquet : erunt  AR 
& AZ,  AZ  & AH , RP  & ZC,  RTE  & ZLD  partes  Cycloi- 
dum fimiles , adeoque  proportionales.  Quare 

i*.  Hjpothefu.  Si  A R > A Z.  LD:  GS  < LZ : G Z [ Lem. 
i ] , & permutando  LD.-LZ  <GS:GZ,  componendoquc 
DLZcLZ  <SZ:GZ;  fumptis  confequcntium  duplis  DLZ: 

CLZ  <SZ:  CZ=SD:  CI  < SD  : CD  [ Lem.  i ] ,•  inverfc  & 
permutatim  CLZ : CD  > DLZ : SD , & tandem  per  converfio- 
nem  C LZ : D LZ  ^ DLZ : DLZ  — S D , hoc  eft , ex  natura 
Cycloidum  AZ:  AM  ^ AM  : AH;  unde  A Z : \/AH 
[=VRP:VCZ]  < AM  [DLZ,]:  A H = ETR  : AZ  = 
fac.  Ber  noulit  Optra.  H h h h h EI  R : 


r 


i 
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ETR ; CLZ.  Ergo  ETR : \/RP  > CLZ : V CZ.  Sunt  au- 
tem hz  quantitates  , ut  tempora  defcenfuum  per  AB  & per 
AC , demonftrante  Hucenio  in  Tranatu  de  Pendulis , & nu- 
per id  quoque  aflumente  iJluftriffimo  Hospitali  o.  Tempus 
igitur  per  A B majus  cft  tempore  per  AC.  e.  d. 

i‘.  Hjfotktfis.  Si  AR  < AZ.  ZM  = FD  = CD  > DS  =* 
HM ; cum  igitur  hoc  cafu  fiat  AH  > A Z , erit  AM  major  me- 
dia arithmetica  , coque  fortius  media  geometrica  inter  A Z & 
AH;  unde  ftatiro  in  ipfis  terminis  habetur  AZ:  A M < AM: 
A H , e quo  cztcra  deducuntur  ut  prius. 

Czterum  generaliter  obfervabaro,  in  omnibus  ejufmodi  qaz- 
ftionibus,  ubi  ex  infinitis  curvis  fimilibus  aliqua  invenienda  cft, 
quz  funflionem  quampiam  optime  przftct  , quod  duarum  cur- 
varum quarum  incerfcflionc  quzfitum  determinatur,  altera  fem- 
per  poflDc  efle  Limen  , quam  voco  , Tunftitnis  , adeoque  nunc 
mechanica,  nunc  algebraica  , duro  altera  perpetuo  cft  algcbtaica .« 
quod  hujus  vices  ipla  femper  refla  przftarc  poffit ; quo  cafu  al- 
tera , utut  plcrunquc  a limen  funihenis  diverfa  , ab  ejus  tamen 
deferiptione  dependet ; quod  ambz  denique  datz  cuidam  c cur- 
vis fimilibus  fic  adaptari  queant,  ut  earum  ordinatz  vel  inter  fe 
fint  parallclx,  vel  hujus  fiant  tangentes , aut  perpendiculares,  aut 
alio  aliquo  modo  illi  applicentur.  (*)  Exempla  funto: 

I.  Ex 


( • ) Longe  alia  eft  harnmce  qux- 
flionum  folvendarum  ratio  , quando 
propofiiac  curv*  , inter  quas  illa 
quaeritur  cujus  funftio  qua- piam  ma- 
xima vel  minima  eft  > funt  inter  fe  fi- 
miles alia,  quando  diffimiles.  Ra- 
tio diferimims  patebit , fi  fingamus 
reflam  pofitione  FB , [ Fig.  A ] ad 
quam  terminari  ponuntur  curv»  pro- 
pofitae  Kla , KdD , AS,  &c.  motu 
parallelo  fcrri  ab  FB  in  ED,ed. 
Facile  enim  concipiemus  aliam  cfle 
curvam  KB  cujus  functio  maxima  eft 


vel  minima  , quando  h»c  refla  in 
FSexiftit,  aliam  curvam  KD  vel 
K i , quando  ilia  fitum  obtinet 
ED,  vel  #>,  Simul  intelligitur  li- 
neam AtDB,  qu»  per  omnia  pun- 
fla  maxim»  minimzve  funflioni» 
tranfit , reflam  cfle  , quando  curv» 
Ki,KD,  KB  fimilea  funt ; curvam 
ubi  diffimiles.  In  eo  igitur  cafu  u» 
num  id  requiritur  , ut  inveniatur  po- 
litio reflz  ADB , vel  angulus  FABi 
in  ifto,  curva  ADB  deferibenda  eft.. 

Primum  cafum  unice  attigit  No- 
fter; 
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I.  Ex  infinitis  Circulis  per  A tranfieuntibus  & centra  habentibus  Num- 
in  horizontali  AB . illum  invenire . per  quem  defienfut  fit  celerri-  Lxxm 
mus  ex  puntle  A ad  datum  perpendiculum,  f Fig.  i.  "I 

Hhhfah  i Con- 


fter.fi  forte  excipias  foecimen  aliquod 
pofterioris  , quod  N°.  CIII , Art.  4 
videatur.  Generaliorem  tentabimus 
fol  udonem  , poft  breve  aliquod  in 
Audori*  inventa  commentarium. 

Sint  itaque  primum  curvae  KD 
X fl  [ Fig.  B ] fi  miles  & circa  da- 
tum punftum  A fimiliter  polit* , 
atque  ad  datam  politione  redam  ET) 
terminat*,  inter  quas  illa  feligenda 
fit  KD , cujus  fundio  qu*piam  pro- 
pelita  fit  maximum  minimumve.  Ex 
lis  qu*libet  KB  ad  arbitrium  fuma- 
tur , qu*  principalis  dicetur ; & du- 
da  inteiligatur  reda  ADB , qu*  per 
omnia  punda  I ,D,  B,  maxim*  vel 
minim*  fundionis  tranfit.  Nunc  , 
cum  fimiles  ponantur  curv*  K D , 
KB  t fimiles  erunt  fundiones  illarum. 
& erunt  inter  le  fundionee  ift* 
/KD  , /KB , ut  poteftates  ejufdem 
dimenfionis  redarum  AD , AB : hoc 
eft  , fi  fondio  propofita  fit  lineans  , 
teu  primi  gradus,  erit/ KD:  /KB  = 
AD  : AB ; fi  fundio  fit  fuperficialis 
aut  fecundi  gradus,  erit  /KD : /KB 
— sID- : AB1 ; fi  folida  vel  gradus 
tertii , erit  /KD: /KB^=AD':  AB’\ 
fi  (it  gradus  n,  erit  /KD  : /KB  = 
A D*  : A B *>.  Sumantur  curv*  K B 
•bfcifi*  ab  origine  A in 

reda  AEF , applicat*.  FB  fint 
parallel*  red*  politione  dat*  ED  i 
dicaturque  A E,  a;  k fundio  ipfius 
KB,  feu /KB  ,/.  Et  fi  ea  fit  gra- 
dus n ,,  ciit/JU)  :/KB  [ /]  = ADp; 


AB»  =-  A E”  [ «»  ] : AF»  [ x*  ].  I- 
gitur /XD^=*i/;x».  H*c  autem 
maxima  minimave  ponitur.  Hu- 
jus itaque  differentiate  a»  ( xfidf 

*»  *W  * fdx);  x3*aequandum 

nihilo  , unde  eft  xnd/-=  nxn  1/dx, 

vel , dividendo  per  x ” *,  xdf 

n/dx , aut /=  xd/ : ndx.  Invenietur 
itaque  litus  red*  AB,  qu*  omnia 
punda  I , D , B maximi  minimive 
determinat,  qu*rendo  ubinam  , in 
curva  principali , fundio  propofita/ 
fit  ~=xdf:  ndx.  Id  vero  pofTumus 
alie  qui  mediantibus  duabus  curvis, 
altera  CHb,  qu*  linea  /unBumis  di- 
citur , cujus  ordinat*  FH,  fi  pro- 
portionales fint  fundionibus  perti- 
nentibus ad  curvas  KB,  KBb  ; altera 
LHl , cujus  ordinat*  FH  ,/l  fint  *- 
quales  fradionibus  xdf : ndx.  H*c 
igitur  algebraica  eft;  ponitur  enim 
d/ : dx  quantitas  algebraica.  Sed  po- 
teft  etiam  *quatio  xdf  — nfdx , con- 
verti in  hanc  I x _ fdx  : df , ex  qua 
n 

patet',  fubtangentem  FT[fdx . df\ 
line*  fundionis,  effe  ad  abfeiflam 
ejusyfFfx]  in  pundo  maximi,  ut 
1 ad  ».  Qu*  proprietas  maxime  u- 
niverfalcm  fuppeditat  conflrudio- 
nera.  Defcripta  nimirum  curva  MN, 
cujus  ordinat*  FN  fint  *quales  fub- 
tangentibus  F T line*  fundionis 
CH,  £ a qua  proinde  curv*  MN 

deleri- 
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Num. 

lxxviu. 


Constrictio.  Dacus  fit  fcmicirculus  AQB  divifus  in  duos 
quadrantes  ANC,  BNC,  in  cujas  circumferentia  fumpto  inde- 
finite pundo  Q agantur  reda:  Q P . Q B , quarum  iiia  parallela 
cft  radio  N C , harc  ipfum  fccat  in  T : & fiat  Linea  Fundionis 
A S X , nempe  talis , ut  ejus  ordinata  P S tempus  dcfccnfus  per 
AQ  rcprxfcntct , hoc  modo  : Super  diametro  circuli  A B eriga- 
tur quadrans  curva:  Lemnifcatac  ARB  [vide  Att*  Lipf.  1 694» 
pag.  3 37  > + & 1695  » pag’  543-  * ] cujus  nodus  A,  c quo 
lub  endatur  curva  reda  AR  media  proportionalis  inter  AB  & 
zPQ  , ac  fumatur  PS=  arcui  AR  pro  fmiftro , aut  ARB  + 
BR  pro  dextro  circuli  quadrante.  Quo  fado , fiat  curva  algcbrai- 
ca  AVX . cujus  applicata  P V quarta  fit  proportionalis  ad  redas 
AR,  AB  & zNTi  harc  priorem  intcrfecabit  in  pundo  aliquo 
X ; unde  demifla  in  A B perpendiculari  X M erit , ut  A M ad 
AB,  fic  diftantia  perpendiculi  a pundo  unde  grave  dimittitur , 
ad  diametrum  circuli  quxfiti.  (*) 

II.  Pefitis 


deferiptio  pendet  ] , dufla  infuper 
refla  A N quae  cum  AF  angulum 
comprehendat  F A N talem  ut  fit 
AF  ad  F N,  ut  x ad  1 , ca' occurret 
curvae  AfWin  punflo  N,  per  quod 
afla  AFB  politione  data-  DE  paral- 
lela, determinabit  puuflum  B , re- 
flaroque  A B.  Id  quod  fynthetice 
demonfliare  facillimum  eflef. 

Sed  elegantior  plerumque  nafei- 
tur  Problematis  conilruflio , fi  fun- 
fliones  curva:  principalis,  non  ipfius 
applicatis,  fed  ipfius  tangentibus  ap- 
plicentur ; quemadmodum  oflende- 
mus  infra  [ Not.  d ].  Ordo  enim  po- 
fiulat . ut  folutionem  jam  expolitam 
binis  exemplis , quae  Noder  adducit , 
illuflremus. 

* N°.LX.pag.-u09,(Sioj  & Ne. 

LX V I.  pag.  649 , 6jO 


( k ) In  illo  exemplo,  curvae  funt 
circuli,  quorum  principalis  AQB, 

qui  .polito  AN I , definitur  x- 

quation cyy==2x xx.  Funflio- 

nes  funt  tempora  defcenfus  per  ar- 
cus AQ  , quae  tempora  analytice  ex- 
primuntur p tif(dt:^y).  Hujus 
fundionis  gradus  n efl  J.  Nam  ip- 
fius ds  dimenfio  eft  1 , ipfius  yj y di- 
menfio  J.  Ergo  ipfius  d t:  y/j  di- 
menfio 1 — 1=5.  Igitur , in  hoc 
cafu  fpeciali , arquatio  generalis  /=. 
x d/:  ndx  reducitur  ad /(  ds : y/y) 
= 2 xds:&xyjy,  cujus  utrumque 
membrum  fic  confiruit  Noder.  Quia 

yy  = 2 x xx, erit  d s dy  : 

v/(i ^y)&  ?S~J\dt:y/y) 

=/(  df  ■ V(y — y )).  Sed  [N°. 
LXlV.  Notaf.  pag.  649]  J « /(adt .- 

V/  ( * « 1’  ))  exprimit  arcum 

Lea- 
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n.  po/it  is , que  prius  , invenire  Circulum  , cujus  inter  punctum  lxxvHI' 
A & <Lstum  perpendiculum  interceptus  urcus  fit  minimus.  [Fig.  2 ]. 

Constructio.  Fiat  linea  fun&ionis  , nempe  Linea  Si- 
nuum  ASX , fumpra  ubique  P S = arcui  AQ  : tum  dclcnbatur 
curva  algcbraica  AVX,  fida  PV  = NT,  & ex  punfto  interfe- 
3ionis  X demittatur  perpendicularis  X M , eritque  ut  fupra 
A M ad  AB,  ficut  diftanua  perpendiculi  a pundo  A ad  diame- 
trum circuli  quariiti.  (*j. 

Nota  tamen , Problema  fimplicius  quodammodo  conftroi  in- 
tcrfc&ionc  folius  lineae  redae,  & line*  fundionis , fi  huju*  ordi- 
nat* m tangentes  dat*  curvas  projiciantur.  (d)  Vide  generalem 

Hhhhb  3 con^ 


Lemnifcat*,  cujus  fcmiaxis  — n ■ 
& cui  fubtenditur  ex  nodo  reda 

= y/ xz.  Pone  a 2 AB  <3c 

*■  — 2?r=2PQ,  eritque  arcus  lerh- 
nlfcatae , cujus  feraiaxis  AB,  & cui 

ex  nodo  fubtenditur  A R 

inedia  proport.  inter  2 , & 2 y , ar- 
eus  , inquam  , erit  { y'  2 /(  4 jt : 

V ( 8 y — 8y* ))  =/(  dy ; vo— 

y'  ))=:PS,  pjane  ut  vultNofter. 
Nec  minus  liquet  efle  PV  =2 xds : 
dx\ly  .=  2x  -y<Jy  , [cum  fu  ds : dx 
= 1 :y  ]■  Nam  N T : B}T  [tj 
= PQ  : BP  ■=  AP  [ x]  : PQ  [r  ] , 
ob  fim.  Tr.  B P Q , Q P A.  Ergo 
NT  — &,cum  fit  AR  [^/4  v]: 
AB  [21=  ;NT[a*-->]:  PV  , 
erit  PV  4*: yyj$y=z2x:yy/y. 
Tn  curvarum  ASX  , AVX  concurfu 

X eft  igitur  /(  ds  : V y ) 2 x : 

y <jy  -f*  a xds  : dx\J  y.  Ergo  X M' 
determinat  abfcillam  A M curvae 
principalis  , cui  refpondet  arcu*  per. 
quem  celerrimus  fit  delcenftts. 

(•)  Hic  curv*  propofitse  funt 
rurius  cuculi , fed  fundi ones  funt  ip~ 


li  arcus  x , atque  ideo  funt  lineares 
& efl  ri  i.  rEquatio  igitur  funda- 
mentalis f ~ xdf:  ndx , abit  in  r — - 
xds  : dx.  itaque  linea  fundionis  ha- 
bet ordinatas  P S «quales  arcubus 
AQ.  Altera  AVX,  ord<naia$  P V 
habere  debet xds  : dx v ; y 

NT  [ Vide  Not.  prtrced.  ] 

(J)  Ratio  projiciendi  fursdio- 
nem  irt  'tangintes  curtae  principalis 
harc  elt  Sit  BG  [ Fig.  B ] tangens, 
terminata  in  G ad  redam  AG g ipii 
ED  politione  datae  parallelam,  erit- 
que BG  - — xds  : dx.  Nam  fim.  Tr.- 
BGg  , BbZ,  dant  IC  vel  Ff  [</*]  : 
Bb \ds~\  ==  Bg  vel  AF  [ * ] : BG. 
Ergo  cum  fit  / — — xdf-./tdx 

4Lx~=4fxBG,  erit  BG — 
nds  dx  nds 

nfds  : df  Abfcindantur  itaque  ex- 
lingulis  tangentibus  BG  curvar  prin-- 

cipalis  KB  partes  BG nfds  : d f ,. 

Se  curva  KCG  qua*  per  omnia  punda 
G tranfit , «jus  erit  naturat , ut  te- 
dam  AGg  ipfi  E D politione  dat*" 
parallelam  fccet  in  quodam  pundo- 

G „ 


«t 


r , 
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Nam.  conftru&ioncm  infra  in  folutionc  fex  Problematum  Fratemot 
tXXVJ1J-ram.  Ne.  LXXX. 

III.  Ex  infinitis  Curvis  fimilibus  , & circst  punttum  A axemque 
communem  AC  fimiliter  confiitutis , quarum  una  dat*  fit  AB  , in- 
venire  distm  A D occurrentem  rettd  pofitione  data  D E in  D , e 
quo  demiffa  in  axem  perpendiculari  DM  , vel  comprehcnfum  fpd- 
tium  A D M . vel  ndtd  convcrfione  curvn  circd  dxem  fuperficies  . 
vel  nutum  convcrfione  /patii  /olidum , fit  maximum  minimumve  ('). 

[Ng- 1 3- 

Constructio.  Sumto  indefinite  in  curva  data  AB  punflo 
B,  ducatur  tangetis  BG,  axi  perpendicularis  BC,  & hinc  can- 
genti  perpendicularis  C L ; quo  faflo  /un&io  prima:  quarftionis  > 
hoc  di  , fpatium  ABC  dividatur  per  i C L ; funflio  fecunda:  li- 
ve fuperficies  fphzroidis  geniti  convcrfione  curva:  AB , per  femi- 
circumfcrcntiam  radii  BC;  funflio  tertia:  fcu  folidum  fpatii  ABC 
rotatione  cifcflum , per  rcflangulum  fub  difla  fcmicircumfcrcntia 
& triente  CL  : quotienti  femper  abfeindatur  ex  tangente  squa- 
lis BG , erit  G ad  curvam  quandam  A G H , quam  fccct  reda 
AG  data:  refla:  D E parallela  in  G.  Ex  G ducatur  G B , tan- 
gens datam  curvam  , fit  punflum  contaflus  B ; tum  junfla  A B , 
qua:  datam  D E fccet  in  D , fiat  curva  AD  fimilis  ipfi  AB.  Hsec 
erit  optata,  (f  ). 


G , unde  dufta  G B tangens  curvam 
K B determinabit  punflum  B , re- 
ftamque  defideratam  AB.  Sit  ex.  gr. 
f KB  ip fe  arcus  KB ■ — i.  unde  fit 

n 1 3c  df^=ids,  capienda  eft 

BG  \_nfds:df~\ lsds  : di s. 

Igitur  KOG  eft  curva  qua:  ipfius  KB 
evolutione  defcribitur.  Vide  Num. 
LXXX.  Probi.  6. 

('  ) Facile  confiat  eflfe  C L : — : 
ydx:  ds,  & cum  notum  fit  efie  fpa- 
tium ADM  = fydxt  fuperficiem  ve- 
ro natam  convcrfione  curvae  circa 
axem  , pofita  cy  circumferentia  ra- 


dii y [BC],  ede  fcyds,  quae  duae  fun- 
ftiones  funt  fecundi  gradus  ; deni- 
que folidum  rotatione  fpatii  ADM 
genitum  efie  fieyydx,  quae  fun- 
ftio  eft  tertii  gradus : fcquitur  BG 

\_nfds ; df—f:  '-(d/:  ds ) ] capien- 
dam eiTe  in  primo  cafu  = /••  1 (ydx: 
ds ) = /.•  ; CL  , in  fecundo /■(  \cyds: 
ds  ) — 1 cy ; in  tertio/:  l ( cyydx : 
dx ) =/.•  jryxjCL,  ut  habet  Au- 
flor  nofter. 

( ' ) Sint  curv*  K D , K B [ Fig. 
Aj  diflimiles,  adeoque  ADB  non 

jam 
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jam  amplius  reda , fed  curva.  Il*c 
vero  defcribenda  eft. 


I.  Detur  primum  natura  Curva- 
rum KD,  KB , Sc  funftio fKD  [/]  , 
utraque  algebraice  expreffa  per  con- 
flantes quafcunque , & variabiles  x, 
y , a,  quae  ultima  parametrure  defi- 
gnet  in  unaquaque  curva  KD  con- 
flantem, fed  de  curva  in  curvam  va- 
riabilem , adeout  haec  pro  curva  XA 
lit  4,  pro  KD,  a^-da.  Differen- 
tientur  tam  f quam  aequatio  curvae , 
fintque  htrc  Adx+-Bdy+-Cda 
— o , illa  df~  Ddx  +-  Edy  +-  Fda. 
Quod  fi  x conflans  ponatur , habe- 
bimus Bdy  -t-  Cd a ■==  O , vel  dy , qu* 
hic  repraefentat  K D — — Cia:  B ; 

nec  non  df  [ / K D fK  A ] — 

Edy  Fda  -=  Fda CEda  : B , 

quod  cum  fit=o  in  cafu  maximi, 
erit , dilidendo  per  da , F=  CE:  B, 
vel  BF  CE,  unde,  eliminando  a , 
ope  aequationis  ad  curvas  KD  , ha- 
bebitur aequatio  ad  curvam  ADB  ; 
in  qua  fi  fiat  infuper  x = A F [ c J , 
invenietur  y -=  FB,  unde  dabitur 
pundum  quaefitum  B. 


a°.  At  fi  /detur  tranfcendenter, 

rr  conflantes  & per  variabiles  x,  a-, 
fit  v.  g.  f=fAdx , ubi  A compo- 
nitur ex  a , x , & conflantibus , tunc 
fandio  maxima  vel  minima  eft,  cu- 
jus differentia  [ fKD /XA]> 

pofita  x conflante , aequalis  eft  nihi- 
la Sed  ille  tota  erraret  via , qui 
putaret  differentiam  hanc  fumi  pof- 
fc , faciendo  Adx , & inde  con- 
cludent A^=  O.  Etenim  Adx  non 


«ft/XD /XA,  fed  JKD—fKd. 

Hic  igitur  adhibenda  methodus  dif- 
ferentiandi  de  curva  in  curvam  ma- 


gnis viris  G.  G.  Leibnitio  & Num, 
Joh.  Bernoullio  u litatam  , nec  LXXV1U. 
Noftro  prorfus  incognitam,  ut  ex 
Nl.  CDI  Art.  V,  conflare  poteft. 

Hujus  fundamentum  eft  , quod  dif- 
ferentia duarum  quantitatum  aequa- 
lis fit  fummae  differentiarum  partium. 

Sic  fKD /XA  compofita  intel- 

ligitur  ex  omnibus  differentiis  par- 
tium , qualis  eft  fDd /Ai. 

Habetur  autem  fDd /a/,  fi  e- 

lementum  fundionis  , quod  eft  Adx , 
differentietur , manentibus  x,  & dx, 
fed  fluente  a.  Sit  differentiate  hoc 
Bdadx.  Illud  nunc  integrandum  eft, 
manente  a & da,  fed  fluente  x , ut 
habeatur  differentiarum  illarum  fum- 
ma  a X ad  D.  Erit  igitur f{f  Dd — 

/ Ul)^=dafBdx , qu*  debet  efle 
= 0.  Igitur  fBdx  = O.  Ergo  , pro 
qualibet  curva  KD , fiat  alia  AIE  ta- 
lis ut  ordinata  ejus  fit  femper  

fBdx,  & ubi  h*c  curva  attingit  re- 
ftam  AF,  velut  in  E,  agatur  ED 
applicatis  parallela  , qu*  curvam  KD 
fecabit  in  punflo  D pertinente  ad 
curvam  quzfitam  ADB. 

3°.  Detur  f per  conflantes  , & per 
variabiles  4»x,  & y,  differentietur- 
que  /,  pofita  x manente  & fiat  df 
— O.  Si  fit  / quantitas  algebraica  , 
hujus  diflerentiale  habebit  hanc  for- 
mam Bda  +-  Ciy  [ ty  defignam^ffe- 
rentiale  A D ipfius  y , tranleundo  de 
curva  in  curvam  ].  Si  fit  /=■  fAdx 
tranfeendens  , differentietur  de 

curva  in  curvam,  8 c erit  d f : 

f {Bdadx  +-  Ciydx  ).  Eft  igitur  vel 
Bda^-Cly  , vel  / {Bdadx  -t— 

Ciydx)  — O.  Inde  vero  nihil  lu- 
cramur , nifi  fciamus  quid  fit  ly.- 
Id  vero  innotefeit  aequationem  cur- 


V 
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Num  vae  K D differentiando  de  cum 
IXXVllI. 'n  curvam-  Sit  iila  tranfcendens 
dy  = pdx  [nam  fi  algebraica  pone- 
retur , ope  illius  eliminando^  , Adx 
componeretur  ex  meri» a ,x,Sc  con- 
flantibus, refque  reduceretur  faltim 
ad  cafum  praeced,  ] , & ponamus  pri- 
mum p componi  ex  4,  x > & con- 
flantibus. Diflerentietur  pdx,  x ma- 
nente ; fitque  diff.  qdadx , quae  inte- 
gretur , manente  a , fluente  x , habe- 
biturque  A D [ iy  ] = dafqdx.  Su- 
pra autem  habebamus  vel  Bda  4- 
Ciy  = O , vel  /■(  Bdadx  4-  Ciy  dx) 

■ — o.  Erit  itaque  vel  Bda  4-  Cdafqdx 
= 0,  vel  /(  Bdadx  4-  Cdadxfqdx  ) 
— O*.  aut  dividendo  per  da,  B 4- 
Cfqdx  — O,  vel  JBdx  4 -/(  Cdxfqdx  ) 
— o.  Fiat  itaque  pro  qualibet  cur- 
va KD  alia  AIE  cujus  ordinata  fit 
vel  B 4-  Cfqdx  , vel  /Bdx+- 
f ( Cdxfqdx  ) , <Sc  ubi  lisec  reftam  A F 
fecat  in  E , agatur  ED  , quae  in  cur- 
va KD  defignabit  punftum  D perti- 
nens ad  curvam  quaefitam  A D B. 
Denique  , ponamus  in  aequatione 
dy  -=.  pdx  , p dari  per  conflantes  & 
per  variabiles  a,  x, y.  Differentie- 
tur  pdx,  x manente  . fitque  difler. 
qdadx  4-  rtydx.  Igitur  ity  == 
qdadx  4-  1 iydx ; quae  aequatio  inte- 
randa  efl  , manentibus  a & da, 
uentsbus  veto  x,  dx &y,  dy.  Id 


fidri  poteft  , ponendo  ty  ■=  mdn , itJ 

que  1 iy [ mddn  4-  dmdn  J 

= qdadx-\-rtydx  = [ qdadx  -j- 
rmdndx.]  Pone  mddn  = qdadx > at- 
que dmdn  - rmdndx  , vel  dm.  m=m 
rdx  & erit  Log.  m -=fr dx , vel  m 
numerus  cujus  logarithmus  efl  frdx. 
quae  quantitas  datis  a,  x , & y,  data 
efl.  Igitur  ob  ddn  = qdadx : m , erit 
dn  = daf(qdx:  m).  Efl  igitur  i y 
— mdn  — mda /(  qdx  : m ) data  per 
m , x , y & da.  Supra  autem  invene- 
ramus vel  Bda+-  Ciy  =0  , vel 
/(  Bdadx  4-  Ciydx  ) = O.  Erit  ita- 
que vel  B da  -{-Cmdaf(qdx:  m ) 
= O vel  /(  Bdadx  4-  Cmdxda  f ( qdx: 
m ))  — o,  aut  dividendo  per  da , vel 
B 4-  Cmf(  qdx  ; m ) =0,  vel  f(Bdx 
-f-  Cntdx  f ( qdx : m))  = O.  Fiat  ergo 
pro  qualibet  curva  K D alia  A IE , 
cujus  applicata  fit  vel  B 4-  Qn /(qdx: 
m ) vel  f(  Bdx  4-  Cmdx  f ( qdx : m )) 
= 0 . prout  / datur  vel  aigebraice  , 
vel  tranfeendenter , & ex  E punfto 
in  quo  illa  fecat  reftam  AF , agatur 
ED  applicatis  parallela , ea  curvam 
KD  attinget  in  punfto  D , quod  eft 
ad  curvam  defideratam  ADB. 

Et  ifla  quidem  , paulo  forfan  ab- 
flraftiora  mererentur  quae  exemplis 
illuflrarentur.  Sed  deteircnt  taedia 
calculi  & iftius  nota;  nimia  longi- 
tudo, 
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N°.  L X XIX. 

, PROBLEMES 

A RESOUDRE. 

VO  i C l queiques  Problemes  De  Maximis  & Minimis , que  Monfieur  lourml 
BsaNooLLI,  Profeffeur  a Groningue.  propofe  aux  Geomd-  desSavan» 
tres , qui  croyent  avoir  des  methode*  pour  toutes  les  queftions  i 
de  cett»  nature.  \6  Aoi$ 

I.  Deux  points  dtant  doruies  fur  une  fuperficie  convexe,  on  deman- P-594.  Ed. 
de  une  manidre*  d'y  decrire  geomdtriquemeot  , d*un  de  c es  point*  i 
l‘autre , Ia  ligne  la  plus  courtc  ; fuppofe  que  cette  furface  foit  geome-  d' 

trique  , telles  que  c*lles  de  la  Sphere  , du  Cone  , du  Cylindre  , dans 
ltfquelles  le  Ptobldme  e(l  fort  facile  , de  quelque  maniere  que  les  points 
foient  fuuds  i mais  dans  les  Conoide*  , & dans  les  Spheroides , ii  de- 
vient tres  difficile.  C‘eft  pourquoi  l'on  propofe , pour  exemple , la  fu- 
perficie du  Conoide  parabolique  , dans  laquelle  il  faille  tirer  la  ligne  la 
plus  courte  > qui  joint  deux  points  fi  tues  , non  pas  dans  le  meme  Meri- 
dien, [ce  qui  feroit  encore  facile,  puifque  la  ligne  recherchde  feroit  la 
portion  du  meme  Meridien  comprife  entre  ces  deux  points ; ] mais  fi- 
tuds  dans  des  Mdridiens  differens.  J’appellc  ici  Meridien  toute  parabole 
tire'e  du  fommet  du  Conoide  jufqu’a  fa  bafe. 

II.  Toutes  les  ellipfes  poffibles,  ACB,  ACB,  ACB,  Scc.  [Fig.  ij 
etant  dccrites  fur  1’axc  AB  donne  de  grandeur , & en  ayant  retranche 
des  fegmens  egaux  CDB  , C D B , CDB,  dee.  on  demande  lequel  de 
ces  fegmens  a le  point  C le  plus  proebe  du  poiut  B ; c’cft  - a - dire , 
qu’il  faut  determiner  1’ellipfe  AC  B , dans  laquelle  13  droite  C B foit  la 
plus  courte. 

III.  Les  memes  chofes  fuppofees,  on  demande  la  nature  & les  tou- 
. chantes  de  la  courbe  CCC. 

IV.  Sur  1’axe  BA  [ Fig.  a ] donne  de  pofition  etant  decrites  toute* 
les  courbes  d’une  meme  efpcce,  par  exemple,  toutes  les  paraboles  BC, 

BC,  BC,  &c.  Et  en  ayant  coupd  des  ares  egaux  BC,  BC,  BC , &c. 

Jac.  Berntulli  Opera.  liiii  on 
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bibitis  hoc  Problema  prorfus  neglexerit.  Si  hac  voce  talis  con- 
ftru&io  pofcatur,  qua  indefinite  omnia  pun&a  curvae  invenian- 
tur per  meras  quantitates  ordinarias  , vel  algcbraicas  ; Dico  , 
Problema  in  ipfo  Cono  Cylindroque  non  minus  difficile  , 
imo  impoflibile  , atque  in  caetcris  Conoidibus  Sphxroidibufque. 
Sin  vero  & illa  conftru&io  geometrica  clTc  concedatur , in  qua 
quantitates  quoque  tranfeendentes  fcu  quadraturae  , quae  , ip- 
fo Celeberrimo  Dno.  Leibnitio  adftipulante  , non  minori 
jure  geometricarum  quantitatum  nomine  veniunt  , adhibentur  ; 
Problema  in  omnibus  pariter  Conoidibus  ac  Sphzroidibus  seque 
ac  in  Cono  Cylindrove , cft  facillimum. 

Edo  enim  curva  quarcunque  ABC , cujus  tantum  tangens  dari 
concedatur,  fitque  bafis  ejus  CD— /,  applicata  quaedam  arbi- 
traria bafi  parallela  BG=r.  alia  indeterminata  MN=.v,  tan- 
gens per  x data  = t ; rotetur  autem  curva  ABC  circa  axem 
AD,  & gignat  Conoidcs  ABCFDA,  cujus  polus  A,  meridia- 
nus ABC,  zquator  CF.  eique  parallelus  per  M tranfiens  MH, 
Tum  fumpto  aquatoris  arcu  CF  =f(a  c t d x : x x (xx — cc)), 

tranfeat  per  F meridianus  A H F , fecabit  hic  parallelum  M H in 
pun&o  aliquo  H curva:  cujufdam  BH , qua:  talis , ut  quxlibet  ejus 
portio  omnium  aliarum  in  eadem  fuperfide  du&arum  & iifdcm 
pundlis  interceptarum  curvarum  fit  breviflima  (a).  Ipla  autem 
longitudo  curvae  BH  = f{tdx:  <J  {xx — cc)). 

Iiiii  t Jpplica- 


( • ) Au&oris  analyfin  vide  N*. 
CHI,  Art.  6.  Notemus  tamen , per 
tranfennam , folutionem  Problema- 
tis generaliorem  , pro  qualibet  data 
fupcrficie  curva  , deduci  pciflc  ex 
methodo  generali  inveftigandi  cur- 
vas, quae  maximum  minimumve  con- 
flituunt,  propofita  N°.  L X X V I, 
Nota  a,  pag.  780.  Sed  prius  di- 
cendum eft  fuperficierum  curvarum 
naturam  exprimi  pofle  aequationibus 
tres  indeterminatas  involventibus  , 


quemadmodum  line*  curv*  per  x- 
quationes  quas  ingrediuntur  dux 
indeterminatz  repreefentari  folent. 
Nam  ii  ad  tria  plana  A , B , C fefe 
mutuo  ad  datos  angulos  v.  gr.  re- 
ftos  interfeeantia  [ qualis  en  fitus 
trium  hedrarum  angulum  cubi  foli- 
dum  capientium  ] ex  lingulis  fuper- 
ficiei  propoiit*  pun&is  agantur  re- 
fhe  duobus  planis  parallelae , fic  ut 
ili*  quae  ad  planum  A ducuntur; 
quafquc  dicemus  *,  fint  planis  B 


Num. 

LXXX. 
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Applicatio  conflruttionis  ad  Conum.  £ Fig.  t 8t  3.] 

Sit  Conus  ACFD  fa£la  convcrfionc  Trianguli  re&anguli  ACD 
circa  cathetum.  AD  ; ponatur  hoc  Triangulum  feorfim  fupcr  rc- 

Ctt 


& C parallel® , & ili®  [y]  qu*  ad 
planum  B,  fint  ptanis  A & C pa- 
rallelae ; illae  vero  [t]  quae  ad  pla- 
num C)  fint  parallela-  planis  A & B , 
patet  omnino  determinari  punitum 
quodcunque  fuperficiei  propofitae  , 
determinatis  tribus  reftis  x,y,  z, 
ad  illud  pertinentibus  : exprimi  , 
igitur  , fuperficiei  naturam  per  ®- 
quationem  tres  indeterminatas  x,y , 
«.  involventem.  Et , fi  deferipta  in- 
telligatux  in  ea  fuperficie  linea  qua- 
piam , refla;  t ex  fingulis  ejus  pun- 
itum in  planum  C demittar  , ibi  de- 
lineabunt lineam  ■,  quam  projcBionis 
vocant, cujufque  natura,  per  aequatio- 
nem ex  * , y,  & conflantibus  compo- 
titam exprimitur.  Ibi  enim  omnes  £ 
evanefeunt.  De  hujufmodi  lineis  in 
fuperficie  curva  depiftis  eximium 
fcripfit  Traftatum  Vir  Cl.  Alexts 
Clairaut.  Parif.  1731 . Recbercbe 
fur  les  Courbes  i doubles  combures. 

Itaque  ubi  proponitur  ducenda  li- 
nea breviflimi  quae  in  data  fuperfi- 
cie curva  defcnbi  poffit  , proprie 
quaeritur  qualem  illa  efficiat  proje- 
ftionis  lineam.  Facile  autem  intelli- 
gitur,  hujus  line®  in  fuperficie  cur- 
va defeript®  elementum  efTe  V(  dx1 
4-  d y ' +-  dz' ) , pofitii  fcil.  angu- 
lis planorum  A , B , C , redis.  Eft 
enim  elementum  illud  bypothenufa 
trianguli  reftanguli , cujus  latus  u- 
num  dt,  aliud  elementum  line® 


projeltionis  , quod  eft  \l  ( d x*  -+ 
dy'  ).  Igitur  A,  feu  funftio  qu®  mi- 
nima efle  debet , eft  y/  ( dx'+-  dy'+- 
dz1 ) , & differentiando , ratione  in 
N“.  LXXV  indicata,  hoc  eft,  ma- 
nentibus x,y  , & dx,  fed  fluentibus 
dy  & dz,  erit  d A = ( dyddy- 1- 

dxddz  ) : ( dx*  +-  dy'  4-  dz‘ ) 

( dyddy  4-  dzddz  ) : A.  Quid  vero 
nt  ddz  fic  invefligo.  Differentietur 
«quatio  ad  fuperficiem  , manente  x, 
& fiat  dz  pdy , ubi  p datur  per  x , 
y,  & conflantes  , ac  rurfus  diflfe- 
rentiando  , manentibus  x & y fiet 
ddz  = pddy  : quo  fubflituto  fu  dA ' 
= ( dyddy  4-  pdzddy  );  A = (dy+- 
pdz  ) ddy : A.  Differentietur  nunc 
*—  y/  ( dj!  -4-  dv'  4-  d{  * ) manente 
d? , fed  crefcente  d*  per  augmentum 
ddo  — ddy,  Sc  d{  per  incrementum 

dd£ ddz  = pddy , eritque  d * 

( dvddv  +- d{ddO  -*-dv'+- 

df 1 ) .zz:  ( dvddy  4—  pdzddy  ) ■ m 

( dv  4- pd{)  ddy.  *■  Igitur  cum  fit , 
ex  natura  minimi  , dA  = d»,  erit 
dividendo  per  ddy , (dy  4-  pdz } : A 

= (dv-J-pdf)  : « ve  I dy:  A 

d»  : m -\-p  ( dz : A d£ : ■ ) z=  o, 

hoc  eft  d<^)+pd(^h—  o, 
^ A 


vel  d(. 


*y 


7T-0  + 


V(  dx*4-  dy'  4-  dt*  ) 
Pd<kyndx'+-dy'+-dz'))~°i 


qu* 
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Ita  infinita  GD ; ccntroquc  C radio  C A dcfcribatur  quadrans 
circuli  KIG , & radio  minori  C D circulus  P R Q ; tum  fumto 
in  latere  coni  punito  utcunque  B , transferatur  AB  in  C S , & 
ducatur  SL  parallela  ipfi  SK  fecans  r citam  KL  ipfi  CO  paralle- 
lam in  L , ac  denique  per  punitura  L intra  afyraptotos  C D , 
CK,  trajiciatur  Hypcrbola  LO : quo  fello , per  punitum  quodvis 
O in  Hypcrbola  acceptum  dux  ducantur  relhr  afymptotis  paral- 
lela; O I , O T , quarum  illa  quadrantem  KIG  fccec  in  I , hxc 
latus  coni  AC  in  T j arcuique  quadrantis  K I ex  circumferen- 
tia minoris  circuli  P R Q.»  id  eft , bafis  coni  C F , refccetur  hinc 
inde  aequalis  arcus  PR.  feu  CF,  qui  nonnunquam  totam  circum- 
ferentiam excedit,*  ac  tandem  in  latere  coni  per  F tranfeunte 
fumatur  A H = C T ; critquc  H punitum  optatae  curva:  B H 
= yl.(CT*  — CS'  ) ; adeoque  nequit  efle  [quod  quis  fufpi- 
cari  poffet]  aliqua  feltionum  conicarum  , cum  harum  nulla  rc- 
Hificationem  admittat : tota  vero  curva  conum  ferpentis  in  mo- 
dum ambit  , duoque  coni  latera  a fupremo  curvae  punito  B, 
utrinque  «quidiftantia  fibi  afymptota  habet  ; fubinde  & unum 
tantum,  cum  curva  coni  fupcrficiem  aliquoties  exalte  circumit:- 
circumit  autem  (cmel  • ubi  latus  coni  AC  radii  bafis  DC  duplum 
eft,  bis  ubi  quadruplum,  ter  ubi  fcxtuplum  &c.  Effici  prxtcrea' 
poteft  facile , ut  curva  per  duo  quaevis  data  punita  tranfeat , pro- 
ut fupremum  ejus  punitum  B in  alio  aliove  latere  coni , pro- 
piufquc  vel  remotius  ab  ejus  vertice  aflumitur.  ( ‘ ). 

I i ii  i j Scho- 


qu*  aequatio,  fi  conflans  ponatur 
y/  ( dx1  -I-  dy1  +-  di.1)  , reducitur  ad 
Jdy  -t-  pddx.  — ; o.  Vide  ejufdem 
Celeb.  Clairaut  Differt,  in  Adit 
Ac/td.  Rrg.  Scient.  Pxrif.  ad  annum 
1735,  pag.  186,  Ed.  Par.  p.  258,  Ed, 
Amft.  H xc  autem  xcjuatio, licet  fim- 
pliciflima  , cum  fit  differentiatis  fe- 
cundi gradus,  non  poterit  ad  pri- 
mum revocari  , nifi  in  fpecialibus 
quibufdam  cafibus  ; de  quibus  vide- 


fis-Cel.  Eor  eei  Schediafm3,  in 
Cetum.  Acad.  Petrop.  T om.  III, 
pag.  1 10 : pratfertim  vero  Cei.  Joh. 
Berhoviu  Difiertationem  tk 
eodem 'argumento , qu*  mox  , cum 
omnibus  ejus  Operibus , lucem  vi- 
fura  eft. 

(*)  Videatur  Num.  CI II , Art. 7 
& 8.  Sed. cum  ibidem  Noder  hoc 
utatur  principio,  fuperficicin  coni- 
cam polle  in  planum  extendi  t cum- 
que 


Num. 
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LXXX  ScholioN.  Quia  conftru&io  haec  requirit  , ut  ex  cirariii 
utcunque  inaequalibus  KG,  PQ^sequalcs  abfeindantur  arcus  KI, 
PR,  quod  (upponic  anguli  fcfhoncm  in  data  ratione  i haec  vero 

genc- 


que  res  fit  in  Cono  refto  facillima  ; 
miror  ipfum  in  hujus  fuperficie  per 
ambages  & Hyperbolam  praeftitiflc  , 
quod  nullo  negotio  peragitur,  poli- 
to hoc  Lemmate. 

In  circulis  inaqualibus  aquales  ar- 
ens ajfignare.  Sint  dati  duo  circuli 
ABD , abd  [ Fig.  A ] inaequale*  : & 
in  illo  datus  arcus  AB , cui  aequalis 
capiendus  cR  ad  in  ifto.  Fac  an- 
gulum aCd , qui  (it  ad  datum  ACB, 
ut  radius  CA  ad  radium  Ca.  Dico 
faftum.  Nam  , ob  limiles  feftore* 
ACB,  aCb  eft  ab  : AB—  Ca  : CA 

[ per  conftr.  ] A C B:  aCd  — — 

[.VI.  b:ad.  Quare  AB 

ad. 

Patet  itaque  folutionem  pendere  a 
fettione  anguli  in  data  ratione , at- 
ue  ideo  Problema  elle  tranfeen- 
ens  , ubi  radii  CA , Ca  funt  incora- 
menfurabiles  ; geometricum  , ubi 
funt  commenfurabilesj  geometricum, 
ftylo  Veterum  , hoc  efl  planum  , 
fi  radius  CA  fit  vel  multiplus  quivis 
radii  Ca,  vel  ejus  fubmulliplus  oeno- 
minatus  a quolibet  termino  hujus  pro- 
grefTionis  duplae  2 , 4. , 8,  l6,&c. 

Quibus  politis, fi  detur  conus  reftus 
'AVL  [Fig.  B],  cujus  bafis  ABL , & 
in  eo  iignentur  duo  punfta  E,  F, 
per  qua;  ducenda  fit  linea  brevifiima 
EGF  in  coni  fuperficie  ; centro  v , 

radio  v a ■ VA  lateri  coni , de- 

feribatur  circulus  «hi , in  cujus  peri- 
pheria  fumatur  arcus  aU  aequalis  pe- 


ripheriasbafeosconi  ABLMA , & 
erit , ut  notum  cft , feftor  ablava  =■ 
fuperf.  conicae  A VL,  atque  ipli 
circumplicatus  eam  teget.  Agantur 
itaque  latera  duo  VA , VD  per  da- 
ta pun fla  £,  F,  & capiatur  arcus 
ad  — arcui  AD,  nec  non  tie  — VE  Sc 

vf VF,  ducaturque  refta  tf.  Haec, 

quoniam  ell  in  plano  breviffima  , in 
circumplicato  feftore  , hoc  eft  , in 
coni  fiiperficie  erit  quoque  curva 
brevifiima.  Id  ergo  unice  requiritur, 
ut  abfque  circumplicatione  , quae 
mechanica  eflet  folutio  , reftae  tf  cir- 
cumplicatae punfta  in  coni  fuperf.  de- 
fignentur.  Proponatur  punftum  g. 
Age  radium  vgl , arcui  ab  cape  ae- 
qualem A B y & in  latere  VB  fume 
partem  VG  = vg  , habebifque  pun- 
&um  G curvae  delideratae  EGF. 

Pone  punftum  G efle  vertici  V 
proximum  , hoc  eft , pone  g efle  cen- 
tro t>  proximum  , in  quod  nempe 
cadit  perpend.  vg  ex  centro  ; patet 

efle  ge  = v'  ( ve- vg1  ) , atque 

etiam  erit  EG  ■—  ( VE1  — VG1 ). 

Quod  fi  lineam  , ultra  punfla 
E,F  producere  velis,  prolonganda 
modo  eft  ef  refla  in  fb,  tc  fimili  mo- 
do ad  coni  fuperficiem  referenda  in 
FH.  Pars  vero  £ /,  ultra  punftum 
£ , refpondebit  reftx  i i , quae  deter- 
minatur , capiendo  vi ve , & fa- 

ciendo ang.  a i i — vef.  Nam  cir- 
cumplicatione feftoris  alma , cadit 

va 
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generaliter  non  nifi  per  quantitates  tranfccndcntes  abfolvitur  ; 
conflat , quod  dixi , curvam  geometrice  , id  eft , algebraicc  non 
efle  defcriptibilcm.  In  fupcrficic  cylindrica  pun&a  curva:  reperi- 
ri  poflunt  continua  arcus  bifeftione  (c)  , led  inventio  omnium 
indefinite  punftorum  pariter  feftionem  arcus  in  data  ratione  vel 
ejus  redificationem  fupponit. 

Atque  hate  de  primo  Problemate  dicte  fufficiant  : cattcra  fu- 
pra  laudatus  Vir  llluftriffimus  D.  Marchio  Hospitalius  nu- 
pero Januario  plene  & eleganter  foluta  dedit  Sed  quia  oblcrvo, 
paulo  generaliora  a Fratre  proponi  potuifle  (4)  , ea  lequcntcm 
in  modum  formo  ac  folvo. 

PRO- 


vm  fuper  vi , & e fu  per  ( , atque  ii 
prolongatio  eft  ipfius  ft. 

JDufti  itaque  radii  vl , vm  paralle- 
li redis  eb , ii , refpondebunt  late- 
ribus coni  VL , VM, quae  funt  cur- 
vae IGH  afymptota.  Parallelae  enim 
vl  ,tb  i vm , ti  non  concurrunt.  Er- 
go nec  in  fuperficie  coni  concurrent 
VL,  EFH-,  VM,  EI. 

Verum,  notandum  eft,  ut  omnis  - 
vitetur  aequivocatio  , licet  curva: 
IGH  pars  EGE  inter  E,  F punda 
lit  brevi  (lima  , non  tamen  femper  fe- 
qui  ipfam  IGH  efle  inter  I,  H pun- 
da breviflimam.  Fieri  enim  poteft , 
ut  ab  altera  parte  verticis  coni  alia 
ducatur  INH  brevior , fcil.  fi  in  fe- 
ftore  alava , reda  inh  punda  i , h 
conjungens,  brevior  fit  fumma  reda- 
rum ii  -±-eb. 

Quod  fi  defideratur  linea  Ity  <p  H 
uam  linea  IG  H in  bafin  proje&a 
eferibit , ea  facile  conftruitur.  Nam 
demifta  G>  in  bafi  fignat  punftum  y, 
dividens  radium  CB , ita  ut  fit  CB: 
Cjf  VB : VG  = vb : vg.  Suma- 


tur itaque  in  circulo  bafeos^ircus  AB 
= <»£»&  capiatur  Cy  ad  CB,  ut  vg 
ad  vb,  erit  que  pundum  y in  defiderata 
1*7  9 H. 

( * ) Et  idem  quoque  prseftare  li- 
cet fimplici  arcus  bifedione,  quo- 
tiefcunque  latus  coni  radii  bafeot 
erit  multiplus  , aut  etiam  fubduplus, 
fubquadruplus  , fuboduplus  , &c. 
[ Vtde  Not.  praec.  ] 

! *)  GeneraliterProblema  propo- 
ic  potui  liet;  Proptfitis  infinitis  cur- 
vis BC , BL , ordinarim  pernione  da- 
tis , aliam  rrprrire  CL  qua  a Jingulis 
auferat  arcus  BC  , B L , quorum  /un- 
itiones quapiam fint  aquales.  Id  vero 
ex  principiis  N*.  LXXVIII,  Nota 
^ P-793>794>  porris  fic  folvi  poteft. 
Si  BD  vocetur  x , D M , dx , DG , 
y,  GK,  dy , GC,  iy , KC , Ay;  & ae- 
quatio curvarum  BC , BL,  fit  dy 
pdx , ubi  p datur  per  conflantes  3c 
variabiles  x,y , & a parametrum  in 
unaquaque  curva  eandem , fed  de 
curva  in  curvam  variabilem  ; fitque 
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SOLUTIO  PROBLEMATUM 


P R O B L.  1 1 & 1 1 1. 

Axi  ET  infi fiant  infinitt  curvn  BL,  BF  genere  et  dem . hoc  efi. 
quarum  ordinatu  M L , M F confiant  er  fint  proportionales  ; fit  que 
alia  curva  CL  ex  prioribus  fipatia  auferens  BLM , BCD . tum  in- 
ter fi  . tum  dato  J 'patio  aqualia,  guaritur  . qua  fit  natura  curva 
CLi  qua  ratio  ducendi  ejus  tangentes  , & quodnam  in  illa  pun- 
itum alteri  ubivis  data  puncio  proximum  ? [ Fig.  4]. 

Solutio.  Filo  data  cx  infinitis  una  BL , datumque  in  curva  CL 
ubivis  puncium  C , e quo  dcmiiTa  in  axem  applicata  C D , qux 

fccct 

ipfius  pdx  , manente  x , differentia  idem  eft,  habemus  eurv*  aequatio- 
=s  qaa  Jx  -j-  r iydx ; oftenfum  eft  nem  difFerentialcm  dy==nAdu: 

fore  Jy=,  mdaf(qdx : m)  ubi  m f(Bdx  -j-Cndx) pdx.  Ubi  nota- 

dcllgnar  numerum  cujus frdx  efl  Lo-  re  poffumus  in  hoc  Problemate  illud 
garithmus.  Ponamus  brevitatis  cau-  contineri,quod  propofitum  fuit  5c  fo- 

f»  n mf(qdx:tn),  aut  lutum  N°.  LXXVIII,  Nota  f.  Nam 

n da.  Et  cum  fit  ex  hypoth.  /BC  ubi  curva  CL  applicatam  tangit,  ibi 

=/33  L,  erit/BL ^/BGrrae  eam  fecat  curva  B C cujus  nwftio 

/ BC- — -/  BG.  Sed,  pofita  /BL  ' maxima  eft , vel  minima.  Fiat  igitur 

= f Adx,  crit/BL /BG d \y  infinita  , 5c  habebitur/(  B d x -f- 

Adx\  & /BC — /BG / ( Bdadx  Cndx)  vel f(Bdx -\-CmduJ (qdx: m)) 

-f-  Ct  y d x)  , £ exiflente  nimirum.  — -o.  ut  ibi. 

Bda  -4- Cty  differentia  ipfius  A,  Sed  bujufmodi  folutiones genera- 
quae  prodit  manente  x J ss  da  jes  fatendum  eft  ede  nimis  abftra- 
f(lidx+  (.ndx  ) , fubftituendo  ni-  £jas  J nec  faciJe  in  ufum  converten- 
mirum  ttda  pro  Habemus  ita-  Ja$.  Quare  utilius  eft  ad  fpeciales 
que  Adx  -z=da  (f  Bdx -f  f Cndx  ) , Cafus  defeendere , inter  quos  emi- 
vel  da  = Adx : f ( Bdx  -f-  Cndx  ) J nent  cadis  curvarum  ejufdem  gene- 
atque  G C = iy  *=nda  = nAdx  : rjSj  quae  nempe  habent  ordinatas 

/(  B d x C ndx  J.  Igitur  KC  conftanter  proportionales,  Sc  cafus 

= <ly===)y  dy  = nAdx:  curvarum  fimiliutn.  In  illis,  fi  fu n- 

/(  Bdx  +-  Cndx  ) pdx.  Nec  non  ffjoncs  fint  areae,  in  his  areae  vel  ari. 

tvr v/t-tL yf  n * -r)  cus  curvarum  , qui  funt  cafus  hic 

■ J ’ fiBdx-t-Cndx)  “ propofiti , res  tam  facile  fuccedit, 
Upbemus  igitur  rationem  ducendi  ut  ne  calculo  quidem  opus  fit , fed 
tangentes  curvx  C L , aut , quod  breviffima  fufticiat  fynthefis. 


le 


FRATERNORUM.  *bj 

fecet  datam  curvam  in  O , ducatur  tangens  GE  : fuper  DE  con- 
ftituatur  Rc&ang.  E H xqualc  fpatio  dato  BCD;  fiatque  CH  : 
HD=DE:DTi  junda  CT  curvam  CL  tanget  in  C ('). 

Nota  ratione  ducendi  tangentes  , natura  curvse  latere  nequit 
cftque  lemper , quod  hic  fpeciaiitcr  annoto  , reducibilis  ad  ca- 
fum  Problematis  Bcdununi  generalius  concepti  ('  ) mcnfc  De- 
cembri 169}  *,  adeoque  conftruibilis  per  Logarithmicam , vide, 
Mcnfe  Julio,  1696  t.  Pun&um  curva;  CL  proximum,  ipfi  B 
quodnam  fit  , generaliter  oftendit  Vir  perilluftris  , potcllque 
nullo  negotio  ad  aliud  quodvis  datum  pundum  accommoda- 


ri (g). 


( * ) Agatur  EN  ipfi  C D paralle- 
la, quam  fecent  in  N & O,  redae  per 
L & G dudae  ipfi  DE  parallelae.  Et 
cum  ponatur  conflans  ratio  ordina- 
tarum DC , D G erit  fpat.  BCD , 
vel  ipfi  aequale  BLM  , ad  BG  D , ut 
DC  ad  DG , ac  convertendo  BLM: 
LMDG  = DC  : CG.  Efl  autem , 
ex  conflr.  BLM—DHIE,  & 
LMDG,  feu,  quod  ipfi  aequale  fu- 
mitur  red.  MG  = GKNO  [1.4)]: 
Efl  igitur  D H I E G K N O = 
[DH:  GK]»DC  : CG,aut4 itern. 
DH : DC  = GK  : CG,  vel  cmv. 
DH  : CH  -=  GK  : CK  = GK  : LK 
-f-  LK : CK=  LM : EM  -f-TM: 
LM  — TM  : ME  , vel  T D : DE. 
Ergo  DH:  CH  = TD:  DE. 

( ' ) Sit  DC-=y,  ED=r,  fundio- 
ni  ipfius_y  datae  ex  natura  curvarum 
BC , BL : fit  z abfeifla  curvae  quae- 
fitae  C L j atque  ideo  fubtangens 
TD  =ydx  • dy.  Pone  etiam  fpa- 
tium  datum  DHIE  = rc , atque  erit 

DH=ee:r,  & CH  —y cc:s, 

6t  proportio  DH : CH  — TD:  DE, 

Jdc.  Bcrnoulli  Optrd. 


PRO- 

dabit  hanc  aequationem  <fc=  ccsdy : 

( *yy e c y),  quam  non  opus  efl 

ad  Problema  Beaunianum  reduce- 
re ; nam  facile  conflruitur  , cum 
indeterminatae  fponte  fint  feparatae : 
efl  enim  s fundio  ipfiusjr. 

* N».  LXVI.  pag.  66}. 
t N\LXXII.  p.73 1.  & LXXVII. 

pag.  782. 

( • ) Illud  nempe  pundum  curva: 
C L dato  pundo  proximum  efl , iit 
quod  cadit  perpendicularis  ex  dato 
pundo  in  curvam  demifTa.  Ad  hoc 
vero  pundum  , ut  facile  liquet , efl 
dx  ad  dy , ut  y — /adt— -g,  po- 
litis /&  g ordinata  & abfeifla  pun- 
di  dati.  Quamobrem  , fi  in  aequa- 
tione mox  inventa  dx;  dy  = ccs  : 

(syy ccy ) , pro  dx  : dy  fubftitua- 

tur  ( y f)  ; ( x* — g ) . habebitur 

t g = (y  — f)  (»y  —ccy)  • CCS. 

qua  determinatur  relatio  lpfarum  t. 
& y in  pundo  quaefito. 

Rkkkk 
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SOLUTIO  PROBLEMATUM 

P R O B L.  I V.  & V. 


In  eadem  figar  a,  funt  o BC  , BL  infinita  curva  ftmiles  fiu  fpe - 
cie  eadem  , e quibus  curva  CL  auferat  arcus  aquales  BC,  B L r 
Qturitur  natura  curva  CL.  ejus  tangens  in  punito  C.  & pun- 
itum curva  dato  cuipiam  punito  proximum  ? [ Fig.  4.  ] 

Solutio.  Exemplum  proponit  Frater  in  Parabolis.  Huic  fatpc 
laudatus  Dnus.  Marchtt  ita  fatisfacit , ut  dufta  per  C Parabola 
BC,  ejufquc  tangente  CE,  faciat  CE  — BC:  BC  = BD.BT. 
Addo  > ii  in  hac  proportione  duntaxat  BD  vertatur  in  BE» 
conftruftio  generaliter  ad  omnes  curvas  fimiles  fefe  extendet  i 
unde  & componendo  femper  erit  C E : B C = E T : B T (h). 
Quemadmodum  etiam  fi  curva  CL  talis  efle  ponatur , ut  cx  cur- 
vis fimilibus  areas  abfeindat  squales  B C D , B L M , repentur 
Triang.  CDE  : fpat.  BCD  = ET  ••  BT  ( 1 ) ; qu*  Theoremata 
obfervari  merentur.  De  natura  curva:  CL,  pun&oque  in  illa 
alteri  cuidam  proximo  eadem  tenenda,  quz  in  Problemate  prx- 
ccdenti. 

PRO- 


( fc)  Si  curvat  BL  , BC  fint  fimi- 
les  & circa  punflum  B fimiliter  po- 
fitar  , fitque  BGL  — BC ; erit , pro- 
dufta  BL  donec  in  Q occurrat  cur- 
vae BC.F  , BL : BQ  = BGL , feu 
BC  : BCQ , & convert.  BL  : LQ  == 
BC. : CQ  . atque  ait.  B L : B C ■ — • 
LQ  : CQ  -=  [ dufla  BV  ipfi  QCE 
parallela  ]=  B L : BV.  Efl  igitur 
B V — B C.  Ergo  cum  fit  F,  C : 
B V = E T .•  B T*.  erit  EC:BC=» 
ET : BT. 

(»)  Ar  fi  B C D B L M ; erit 
BCQR  . BLM  vel  BCD  = BQ1 : 


B L:  & divid.  invert.  CQ  RD  : 
BCD=BQ: — BL1:  BL  — 
(BQ-4-BL)  (BQ  — BL)  : BL: 
=-[quiaBQ,  B L vix  differunt] 
aBL.  LQ  : BL:  = aLQ : BL  Pa- 
riter ECD : EQR  = EC: : EQ:,  & 
div.  ECD  : CQRD  — E C1  : EQ- 

EC*  = EC:aCQ.  Unde  compof. 

TAtionib.  eft  ECD:  BCD  B 2L  Q. 
EC : aCQ.  BL  = EC : BL-f-LQ  : 
CQ  = EC:BL-(-BL:BV  [ob 
fim.  Tr.  QLC , BLV  ] = EC  . BV 
= ET : BT,  id  cft,  E CD  : BCD 
=ET  .BT. 
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PROBLEMA  VI. 

Sint  infinite  curve  fimilts  BH,  DL,  circa  idem  punitum  A fi- 
mi lit  er  conflit  ut  e , quas  trajiciant  due  refte  pofltione  date  AH , 
ED,  quarum  altera  AH  tranfeat  per  A : Queritur  arcuum  amba- 
bus rdht  interceptorum  maximus  minimufve  ? [ Fig.  j ]. 

Solutio.  Data  fit  una  curvarum  fimiiium  BH  fccans  redam 
pofitioncm  datam  AH  in  H , altcriquc  politione  data:  E D duca- 
tur per  A parallela  AG.  Evolvatur  curva  HB , principio  evolu- 
tionis fado  in  H , & gignat  curvam  H G , qua:  redam  AG  fd 
cct  in  G ; filum  autem  evolvens  , dum  deferibit  G punitum , fit 
GB  tangens  curvam  in  B.  Jungatur  AB  fecans  redam  ED  in 
D,  ac  per  D tranfeat  portio  curva:  DL  fimilis  portioni  BH, 
<rit  arcus  DL  omnium  redis  AH,  ED  interceptorum  maximus 
minimufve  ). 

Corollarium.  Patet  bine  infignis  evolutionum  ufus  , 
nondum  quod  fcio  confidcratus  , nempe  ; fi  fit  Curva  quxvis 
HB , ejus  evolutione  delcripta  HG , filum  evolvens  B G , atque 

Kkkkk  i cx 


( * ) Haec  eonftrudio  jam  analy- 
tice  demonfirata  eft  N°.  LXXV III , 
Nota  d , pag.  792.  En  fynthcfin. 
Arcus  D L omnium  fimiiium  redis 
AH,  E D interceptorum  minimus  eft 
fi  viciniflimo  dl  fit  squalis.  Agan- 
tur ADB,  Adb,  &.  BF  ipfi  ED  pa- 
rallela, eritque  tl:  &h— Ai:  A0 
= id:  flb^dD:  bB  = AD:  AB 
^DL.-BH^  Ergo  »l  + »dlld]: 
fib  -f-  j3A  \_hb ] — DL : BH. 

Conflabit  igitur  efle  dl  = DL,  fi 
probavero  bb  — BH.  Id  vero  fic 
oflenditur.  BH:  /3  i A B : A 0. 
Convertendo  BH:  BH  — /3 b = AB: 
B0  2=  AB  ; £0  q-.  E0 : B0  = AB : 


f/3  +-  BG  : AB  [ ob  fim.  Tr.  B b$  , 
A B G ] — B G : A 0.  Ergo  BH  : 

BH /3  h = B G : A Sed  ex 

natura  evolutionis  BG  = BH.  Igi- 
tur — BH  — 0£,  & BH  A0 
-j-flb—bb.  Ergo  etiam  DL  = i/. 
Igitur  arcus  DL  inter  fimiles  redis 
redas  AH , ED  interceptos  efl  mi- 
nimus. 

Et  fimiliter  oftendemus  , duda 
I M reda:  A C parallela  , cfle  ih  — 
IH  , atque  ideo  BI  = f i.  Efl  igi- 
tur arcus  BI  omnium  fimifium  redis 
BF,  IM  interceptorum  minimus, 
maximufve,  ut  habet  Nofler  in  Co- 
rolL  fcquenti. 


Num. 
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8o6  SOLUTIO  PROBLEMATUM  FRATERNORUM. 

Nam.  cx  pundis  H & G inflectantur  reda:  HA,  GA  concurrentes  in 
LXXX.  qUOj,bet  punCto  A , & pofteriori  per  B agatur  parallela  reda  in- 
finita BF , erit  evoluta  B H omnium  circa  idem  pundum  A fi- 
miiiter  deferiptarum  ac  redis  AH,  BF  interceptarum  curvarum 
maxima  minimave.  Quin  & amplius , fi  accipiatur  in  curva  HG 
quodvis  aliud  pundum  C , quod  filum  evolvens  IC  dum  deferi- 
bit , tangit  curvam  B H in  I ; aeque  cx  I reda  agatur  in  I M 
dud*  CA  parallela  , erit  arcus  BI  omnium  redis  IM,  BF  inter* 
ceptorum  maximus  minimusve, 

N-  LXXXI. 

JACOBI  BERNOULLI 
SOLUTIO 

PROBLEMATIS  FRATERNI 

in  A diis  menfis  Mait  1697  propofiti , 

De  Curva  infinitas  Logaritbmicas  ad  angulos 
reftos  fiecante. 

ABa  Fmit.  T>  Roblema  de  curva  invenienda  , quae  infinitas  lineas  ordinatim 
fff/* 1 ; *•  politione  datas  tangit  , jam  Mcnfc  Odobri  i6j+  * iolutum 
dedimus.  Quatftio  hic  cft  de  tali , qu«  datas  omnes  ad  angulo» 

redo» 

* N”.  LXII.  pag.6i$.  feq. 
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reSos  fccct.  (*)  Dependet  autem  Problema  a methodo  tangen- 
tium  inverfa,  ut  nullam  generalem  folutionem  admittat,  eftquc 
pro  varia  datarum  politione  mira:  diverfitatisj  neque  gradus  vel 
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( • ) Has  curva* , qu®  aliarum  or- 
dinatim  politione  datarum  feriem  ad 
reftos  angulos  fecant , vocant  Geo- 
metr*  TrajeilorU:  ortbogonales  , no- 
mine ipfis  indito  a Celeb.  Joh.  Bts- 
Houtu.  Id  argumentum  is  tam 
fubtiliter  & accurate  pertraftavit  in 
AQi,  Erud.  1720  , Mai.  pag.  223,  & 
Supplcm.  Tom.  VII , Seft.  7.  pag. 
303  , & Seft.  8.  pag.  337,  ut  exhau- 
ftum  videatur.  Inde  ea  qu®  ad  illius 
Numeri  intelligentiam  faciunt  ex- 
cerpemus. 

Poftquam  univerfaliilimam  dedit 
Traieftoriarum  formulam  , qualis 
quidem  dari  poteft  , ad  fpeciales 
cafus  delabitur  5 qui  tamen  ita  funt 
comparati  ut  unufquifque  infinita  fub 
fe  genera  comprehendat.  Hic  au- 
tem tres  eorum  praecipue  funt  recen- 
fendi. 

I.  Ubi  Trajeftoria  quaeritur  quae 
curvam  eandem , fed  motu  parallelo 
latam  femper  ad  angulos  reftos  fe- 
cat.  Sit  [ Fig.  A ] AMm  curva  data, 
cujus  abfcilla  AP  [ x ] , applicata  PM 
J ly],  earum  elementa  Qjn  , dx  j 
jQM,  dy.  Ea  ii  fluere  ponatur  fe- 
cundum axem  AR  , & perveniat  in 
BNn , ibique  fecetur  ad  reftos  an- 
gulos SNn  a Trajeftoria  SN,  cujus 
abfcilla  AR  [*.]  Sc  applicata  R N 
l *]  , erit  ON  — dy,OS  = — de., 
quia  crefcente  y dccrefcit  t.  Jam  , 
ob  reftum  angulum  SNn,  eft  ON1 
ss SOx, SOxgm  £ funt  enim 


aequales  On,Qm]  vel  analytice  dyx= 

dtdx.  Datur  autem  dx  in  y Sc 

dy,  quia  data  eft  curva  A MQy  fit- 
que  dx  = Ydy , [ Y funftionem  iplius 
y qualemcunque  delignante  ].  Igitur 
dy1  =-  — Ydtdy , vel  <&.=■  — dy.-Y, 
qu®  eft  Trajeftori®  SN  aequatio. 
Videantur  exempla  Notis  b,c,d,e. 

II.  Ubi  curv®  ad  reftos  angulos 
fecandx  funt  ejufdem  generis  , hoc 
eft . quarum  ordinat®  ad  eandem  ab- 
fciftam  funt  inter  fe  in  ratione  data. 
Quales  funt  AMm , BNn , fi  aiTum- 
pta  ad  libitum  abfcilla  CL  [ jy  ] , ap- 
licat*  L M [ x ] , LN  [ z ] datam 
abeant  rationem  1 :g,  defignante 
g quantitatem  quandam  , in  eadem 
curva  BNn  conflantem  , variabilem 
vero , ubi  de  curva  in  curvam  tran- 
fieris.  Igitur  IJV[r]=L|j,  Sc 
On*=gdx.  Sed  O S,  [dz.  ] elem. 
ordinat®  LN,  quatenus  adTraje- 
ftoriam  pertinet,  eft  = — dx,  at- 
que N O ==  dy.  Igitur,  cum  fit 
ON  Z~S0  xOn,  erit  dy1^  — gdxdz. 
Datur  autem  , quia  .data  eft  curva 
principalis  AMm  , dy  in  dx , fitque 
dy  = Xdx : erit  XXdx1  = —gdxdx, 
vel  XXdx  = — gdz  — zdr  : x , 

quoniamg.-i.-x.  Habemus  itaque 
XXxdx  » — idz ; qu®  .xquatio  al- 
gebraice,  fi  XXxdx  integrari  pof- 
fit,  (in  minus,  tranfeendenter  expri- 
mit relationem  ipfarum  x,x.i'LM , 
LN.  Aflumpta  igitur  ad  libitum  abf- 
wiliit  CL,  Si  fic  determinata  ordina- 

* ’ 1, 
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fpccics  curvarum  eft  caradlcr  facilitatis  vel  difficultatis  Problema- 
tis , cum  nonnunquam  ia  algcbraicis  res  difficulter,  m tranfcca- 
dentibus  contra  facile  fucccdat. 

Exempla  promifeue  algcbraicarum  & tranfccndendum  curva- 
rum in  quibus  folutio  facilis. 

I.  Si  eidem  axi  infiftant  infinit a Parabola  aqualium  parametr»' 
rum , fed  diverforum  verticum  , five  £ quod  eodem  recidit  j fi  ex 
infinitis  una  fuper  plano  fuo  ita  protrudatur  . ut  ftngula  ejus  pun - 
ii a reflas  deferibant  axi  parallelas  , erit  curva , quae  infinitas  il- 
las 


ta  LM , habebitur  LN , 'atque  pun- 
dum  N Trajedoriae  queefitae.  Ex- 
empla vide  Notis  f , h. 

III.  Ubi  curvae  fetandas  funt  fi  mi- 
les. Sint  AMm, DEF  [Fig.  B]  curvae 
fimiles  & circa  pundum  A fimiliter 
politae , inter  quas  eligatur  principalis 
AMm ; duftifquc  reftis  A ME,  AmF 
deferibantur  arculi  MI,  EG.  Sitque 
AM,  x;  Jm , dx  i AE , vel  AG,y  j 
GH, dy,  quia  crefcente  x in  cur- 

va principali , decrcfcit  y in  Traje- 
ftoria  K E H.  Quia  data  eft  curva 
AMm,  arcus  MI  dabitur  in  x Sc  dx; 
fit  ille  Xdx,  &,  ob  curvas  fimiles 
AMm,  DEF,  habebimus  EG=z 
Xydx  : x , & G F^ydx ; x.  Igitur 
cum  fit , angulo  FEH  exiftente  re- 
flo , EG 1 = FG  x GH,  feu  XXyydxi 

eex ydxdy  : x , erit  XXdx  : x 

— dy  : y , qua:  aequatio  , fi 

/(  XXdx  : x ) ad  logarithmos  reduci 
poflit , algebraice ; fin  minus , traof- 
cendenter  dabit  relationem  ipfarum 
x,y;AM,AE.  AITumpta  igitur  ad 
libitum  AM, dabitur  ^£,&punflum 
E Tra|efloriae  KEG. 

Vel , fi  curvae  principalis  A Mm 


habeatur  natura  exprefla  per  aequa- 
tionem inter  coordinatas  AP[x], 
PM  [y]  , fitque  DEF  curva  inter 
fimiles  talis  ut  duflis  AME , AmF, 
fint  i : a = A M:  A E :=■  AP  [*].- 
ANlax]~PMly]:  NE[ay]. 
Jam  fi  fit  K putidum  Trajedoriae 
KEH  vicinilfimum  punfto  E , & va- 
riantibus a 8c  x,  differentientur  AN, 
[s*]t  & NE  [ *»_>•  ] , invenientur 

TX  = adx xda,&  ET *= 

ady  -k-  y da.  Praeterea  , cum  fit,  ob 

ang.  reftum  KEF , KT [ adx  — - 

xd, t ] : TE  [a  dy  4- y d a]  ^ TE  : 
TF=  [ob  fimil.  curv.  AMm,  DEF ] 
= M [dy  ] : [ dx ] , erit 

adx 1 xdadx  — ady  ;-f- ydady , 

unde  fit  da  : a ( dx  -f-  dy‘  ) / 

(xdx  -j-ydy  ) , quae  aequatio  alge- 
braice, fi  ( dx1  ■+-  dy1)  ( xdx+-ydy) 
poflit  reduci  ad  logarithmos , aut 
tranfeendenter  faltem  , dabit  relatio- 
nem ipfius  a ad  ipfas  x Sc  y.  Aliurn- 
pta  igitur  ad  libitum  x [ AP  ] , quo 
lpfo  datur  PM  , habebitur  a. 
Producatur  itaque  A M in  E , donec 
fit  A E:  AM  — a:  i , & habebitur 
punflum  £ Trajedoriae  defi  de  ratas. 
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Ias  Parabolas  fcu  unicam  ita  motam  perpetuo  ad  angulos  reftos  Num; 
fecat  i Logarithmica  , cujus  fubtangens  iquatur  femipara taetro  LXXXI. 
Paraboli  (k).  Et  viciflim  , fi  Logarithmica  dufta  ratione  fuper 
axe  promoveatur,  curva  quam  continuo  ad  re&os  fecat  angulos, 
eft  Parabola  ( c ).  Ita  fi  Parabola  cubica  fuper  axe  propellatur , 
quam  ad  retftos  fecat , eft  Hypcrbola ; fi  aitiores  Paraboli , ab 
altioribus  gradatim  Hyperboli»  normaliter  fecantur , & viciflim 
&c.  (*). 

II.  Si  infinita  aqualium  par  amet  rorum  Parabola  axibus  paralie - 
lis  infestant , & vertices  habeant  in  linea  his  axibus  perpendicula- 
ri . five.  Si  Parabola  ita  feratur , ut  fengula  ejus  punita  rettas  def 
cribant  axi  perpendiculares ; Curva  quam  infiniti , vel  unica  fic 
mota  normaliter  intcrfccat , Parabola  eft  cubicalis  fecundi  gene- 
ris , cujus  latus  rc&um  ad  Paraboli  parametrum  eft  , ut  novem 
ad  fcxdecim.  Si  alia  Paraboloidea  ita  ferantur , aliis  itidem  Pa- 
raboloidcis  normaliter  fecantur.  & vice  verfa  &c.  (.*). 


( * ) Hoc  exemplum  ad  Cafum  I , 
Not*  pnced.  pertinet.  Paraboli 
arquatio  eft  ax  , fcu  a dx  — - 

2ydy , aut  d x a ydy  : a.  Igitur 

Y==  a y : a,  & «quatio  ad  T rajcfto- 

riam  dy:Y,  ] erit  dz 

= ady : 2 y i ad y :y  ad 

logarithmicam. 

(•)  iEquatio  ad  logarithmicam 
eft  dx—  a dy:y.  Ergo  Y=a:y. 
Igitur  «quatio  ad  Trajeftoriam  [ dz 
— — dy  : Y ],  fit  dz  — — ydy:  a, 
vel  z = — yy  J a , aut  — } az  = 
yy,  ad  Parabolam. 

( * ) Sit  generaliter  am  1 x = 
y ai  Parabolas  cujufcunque  gradus, 

feu  dx  =zmym  1 dy:  1 .•  erit 

v nt — I m — i t~  , 

Y s my  : a . Ergo  dz 


III.  Si' 


[ = — dy/  T]  


r m- 


y1  mdy,  fivea. 


m — i a — m 

* y 

— i 

mj(»j — a) 
hyperbokts. 


m(  2 — m) 
aut  denique ym  2z 
1 ad  infinitas- 


(')  At  fi  fcam  1 y = xm',. 
vel*™*1  *'  my  *'  w,aut  dx  = 

lal~lmy  l:m-Idy,'th  Y = 

m 

i i — v.m  it  m 1 

- 4 y i & dZ=r r 

m 

r j i/i  _ TtW — I I — It  Ut  j 

L — ^y.r]=w*?  y dyf 

atque 


V 
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III.  Si  infinita  Paraboloidea  ejufdem  gradus  [ cujus  index  fit  mj 
fed  diverforum  laterum  reftorum  , circa  eundem  axem  & verticem 
confi/fant  ; Curva  qus  has  omnes  normaliter  trajicit , conflant  er 
cil  Ellipfis  i cujas  centrum  in  communi  vertice , latus  tranfvcr- 
liim  in  axe,  cjufque  ratio  ad  latus  redum,  ut  i ad  m.  (f ). 

IV.  Si  infinita  aqualium  fiubtangentium  Legaritbmica  fuger  to- 
tidem axibus  parallelis  confi/lant , tranfiantque  per  commune  pun- 
£ium  Bi  Queritur  curva  eas  omnes  normaliter  interfecans  \ [Fig.  ij. 

Constructio.  Edo  una  earum  data  F B f cum  fuo  axe 
AG , inque  hunc  demifla  perpendiculari  B A , fumproque  quoli- 
bet in  Logarithmica  pundo  F,  agantur  ad  axem  perpendicularis 
F G , tangens  F L , & huic  parallela  B M , ac  infuper  ad  partes 
Logarithmica:  ab  axe  remotiores  datuatur  in  axe  reda  A N ar- 
bitraris longitudinis , major  tamen  fubtangente  GL : quo  fado , 
fumatur  inter  duplam  fubtangentem  & cxccfTum  quo  N G fupe- 
rat  AM  , media  proportionalis , eique  in  reda  B A squalis  ab- 
fcindatur  BI  feorfum  deorfumve , prout  pundum  F fupra  infra- 
ve  B affumptum  fuerit , ac  denique  ex  I ducatur  IH  parallela  axi 
fecanfque  applicatam  G F in  H > erit  H pundum  in  optata  curva 
C H D , cui  fimiles  & squales  in  cstcris  redarum  BA , B C fefe 
decullantium  angulis  conditui  podunt- 

Nota. 

x dx , erit  X—  ma  x 
Ergo  [XATx<fx  = ] mma2  2m 
x2m  1 dx~ — zdz,  Se  inte- 
grando  a x — ,cc — 

$ z.z  [ J ee  eft  conflans  addita  ad  com- 
plendam aquationem ",  ] feu  , pro 

x 2m  feribendo  a2m  2yy,myy=Si 
ec «>  squatio  ad  ellipfim  , cu- 

jus axis  major  »e,  latus  redum 

2 em. 


atque  t — . 


i : m 


-i:m 


. vd  x’ 


vim  y 
2« I 


. i m 2 m 1 , 

a y , aut  tandem 

— i m m — i m 2 m — i 

) a x.  =y 

mm 

Quod  fi  ponas  m — 2,  etit  fyat t 


( 


(r)  Pertinet  hoc  exemplum  ad 
Cafum  2.  Sit  squatio  Parabolarum 

m — i m . . i — m 

a y=-x  vel  dy*=m» 
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Nota,  Maxima  curva:  altitudo  BD=  y'  (zGLx  ( AN  — 
<?L)). 

Si  GM=AN,  cadit  IH  in  BC,  fitque  maxima  curva:  lati- 
tudo. ( g ). 


V-  Slutritur  denique  Linea  [ quod  eft  fpccialc  exemplum  fra- 
tris ] qy*  omnes  Logaritbmicas  fuger  eodem  axe  & per  idem  pun- 
itum duitas  ad  angulos  reitos  fecat  ? £ Fig.  z ]. 

Constructio.  Efto  axis  communis  A m,  punflum  in- 
terfectionis Logarirhmicarum  B , earum  una  data  FB/;  demif- 
fa  in  axem  perpendiculari  BA , per  pundfum  F utcunque  aeccp- 
tum  in  Logarithmica  agantur  reda:  FT , FN  fecantes  redhm  BA 
in  T & N , quarumque  illa  axi  parallela  fit  , hic  tangat  Loga- 
nthtnicam  [ pritercaque  fupra  T,  fiquidem  punttum  N inferius 
fit  ipfo  T , abfeindatur  TN  iqualis  inferiori  TN ; ] quo  fa&o, 
diametro  AN , nempe  AT  + TN,  delcribatur  fcmicirculus  APN, 
cui  occurrat  re  dia  F T in  P ; fumptaque  arbitraria  quadam  con- 
fla n- 


( • ) Sint  BH,  Bh  [ Fig.  B ] Lo- 
garithmica: duae  vicinifiimae,  quarum 
axes  A D , ad,  quas  fecet  ad  reftos 
angulos  T rajeftoria  Hh.  Hujus  abf- 
ciua  BC  fit  = x , ordinata  CH  — y, 
atque  BA  = a.  Et  ex  natura  Loga- 
rithmic®  erit  B C [ x ] _ log.  ( HG  : 
BA  ) =-  log.  (a—y).a,  aut  (a — y):a 
= numero  , cuius  x eft  logarith- 
mus , id  quod  defignabimus  fic , Lix. 
Eft  igitur  a-=y  : ( I — ■ Nx)  , & 
y = a — aNx,  atque  1K^~  — adxNx. 
Ergo  Ih  [dy]  = IH1  ± 1 K == 
dx1 : adxNx  = — dx  ■■  a Nx 

— — — — jr— vel — ydy=dx  — 

dx Nx,  fweydy  = — dx+-  dx.Nx. 

Erit  igitur  integrando  iyy  = c 

x 1 : Nx,  [ e eft  conflans  addita 


ad  aequationem  complendam  ].  Er- 
go media  proportionalis  inter  2, 

Sc  c — x 1 : Nx , hoc  eft  inter 

duplam  fubtangentem  Logarithmica: 
cujufpiam,  qua:  fubtangem  GL  pro 
unitate  fumi  poteft  , & exceftiim  quo 

NG*=,c x,[fumta  AN — f ] r 

fuperat  AM,  qua:  cum  fit  tertia  pro- 
portionalis ad  HG  , BA , & GL,  erit 

GL  x BA : HG,  hoc  eft  1 : Nx, 
cum  Iit  GL= 1 , & HG : BA  — Nx. 

Eft  autem  maxima  curva:  altitudo, 
feu  y maxima,  quando  x-f-  t:  Nx 
minima  eft  ; hoc  eft  , quando  x=  o, 
& Nx  atque  I : Wx»  I ; Cuncque 
fit^y  = ac 2.  Maxima  vero  cur- 

va latitudo  eft,  quando  e — x-}-  1: 
Nx , quando  A N= GM.  Nam,  ubi 
e <5  x + 1 : Nx,y  imaginaria  eft 
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flante  L , abfcindatur  in  B A ex  pun&o  T reda  TR  - — : } TA1 

± L1 ) L&  jungatur  RP  ; [ vel , fi  pundum  T fupcrius  fit  ipfo  B 
dclcripto  fuper  TR  Icmicirculo,  applicetur  illi  prius  TP,  ac  tum 
demum  jungatur  RP;]  jundar  in  reda  FT  aequales  hinc  inde 
abfcindaDtur  T S , T S ; cruntquc  punda  S , S ad  curvam  quan- 
dam  wCMCw,  qua:  omnes  Logaritbmicas  circa  pundum  B 
condituras  ad  angulos  redos  fccabit , ut  requirebatur. 

Nota.  Sumpta  TR  = \/ (i TA1  + L1 ) , occurret  curva  axi  in 
pundo  m,  ut  fit  Aw  = L:  (ed  lumpta  TR  = \/(JTA — L1)» 
tranfibit  inter  punda  A & B , nec  ad  axem  pertinget. 

Maxima  curv$  latitudo  BC  = \J  ( 1 BA*  =t=  L* ).  ( » ). 

Atque  horum  omnium  folutio  facilis  admodum  fuit  .•  dari  au- 
tem poliunt  alia:  curvarum  politiones,  qua:  Problema  magis  ar- 
duum reddunt  , & vel  in  fimplici  Parabola  ad  cafus  methodi 
tangentium  inverfa:  nondum  exploratos  deducunt  ,•  vcluti , Si  que- 
ratur Curi* , que  omnes  Parabolus  fuper  eodem  axe  extruclas  , la- 
teraque fua  retia  refpcflivis  vertit  um  a punclo  fixo  di jl antiis  aqua- 
lia habentes , ad  reclos  angulos  trajicit  ( 1 ) &c.  Cui  addi  poteft 

& 


( fc ) Pertinet  exemplum  illud  ad 
calem  2 Notae  a:  funt  enim  curvae 
genere  eaedem.  Sit  XT^y,  TF  = 

x ly  , poGta  R A i , & erit 

y - — Nx , atque  dy dxNx.  Igi- 
tur X Nx  & aquatio  XXxdx 

zdz  fit  zdz Nx1,  xdx  , 

Vtl  integrando  j z z ,-t-  } e r -|- 

i Nx1 } xNx1 >-  j ce  + \yy 

i *jy-  Ergo  *.[TS]=V'(i.»’ 

xszcc — xyy)  x=\/ ( iAPrfcL" 

TP"  ) [edenim  TP"  — ATx 

TN==x>5i,  cum  fit  TN xy  , 

terti»  nempe  proport.  ad  fubtangen- 

tem  ; 1 . AT y , & TF  r— r .v  ] 

.=  v' ( TR1 — TP")  ==  PR. 

Maxima  curvae  latitudo  ed,  ubi 
de,  — 0.  Ergo  ubi  ydy  — yydx  — ; 


2 xy  dy  feu  dx  Nx'- dx  Nx1 

2xdxNx'  z==  0 , hoc  ed  nbi  x = o, 
fcil.  in  BC , ibique  illa  cfi  \l(  } yy  ± 
ce  ) = \f  (iBA"^  L")  J necnon 
ubi  Nx  =yz~o , fcil  in  Xm , ibi- 
que illa,  vel  —_o,li  fumatur  -f-cr 

[-f-L"],  vel  imaginaria  tf cc, 

fi  fumatur  — ce  [ — L"  ]. 

(■)  Soivitur  idud  Problema  per 
rafum  3 Notae  a.  Sit  curva  principa- 

lii  Parabqja  , cujus  parameter 1 , 

aequatio  = * t , & reduce- 
tur formpla  da:  a (dx1- f- 

dy1)  : ( xdx  4-  ydy  ) ad  — da  • 4 = 
( 4 yy  + * ) dy:  ( 2jr>  4-  jj, ) — 
Jy  - ly  4-  Vy ydy  ( *y'  -1-  sy ) = 
dy-  iy+tx+yd y.  (avjr  4-3) 
qua:  integubihs  tll,  & dat  /C — 

l* 
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ic  hoc  : guaritur  Curva' , qua  Parabolam , aut  aliam  datam  Cur- 
vam frpcr  piam  fu»  circa  datum  punitum  in  orbem  convcrfam  in 
angule  date  fccat ; (*)  quemadmodum  conflat  , redam  ita  con- 
vertam circa  extremitatem  foam  in  angulo  redo  fecari  a circulo, 
in  obliquo  a Logarithmica  fpirali. 


+ (*yy+i)f aut 

regrediendo  ad  numeros  C:  a — — 
V (( *yy_+  3 )'yy)-  Affunapta igi- 
tur y ut  liber , dabitur  a , & ejus  ope 
curva  deferibitur.  vel  etiam  ejus  ae- 
quatio algebraica  poteft  inveniri. 

( a ) Sit  [ Fig.C]  centrurti  conver- 
fionis  C,  ex  quo  deferibatur  Circulus 
AGH,  in  quo  aflumatur  punftum  fi- 
xum A ; Traje&oria  MBb,  ipfa  ve- 
ro curva  in  orbem  converfa  fit  BF,  a 
cujus  punfto  quovis  B ducatur  BC, 
£^1]  & ad  hanc  normalis  CD  [r  ] tan- 
genti BD  occurrens  in  D.  Sit  AC=, 
I , tangens  anguli  dati  bBD  = t,  poli- 
to finu  toto  «ij  eflquc  tangens  an- 


guli CBD  = i:y.  Igitur  tangens 
anguli  CBb  — (ly  — j)  ( ti~i~y)  — 
bl:  1B  — bl:dy.  Ergo  bl  ry» — s) 

dy ( tt  -f -y  ).  Sed  Cb  [ y ] : b l 

[(«>'  — ')  4 ••("+>)]  = Ce  [ 1] 
Ee=(ty  — s)dy.(tsy-i-yy). 
Igitur  A E =f((ty  — s)dy.  (tsy 
yy )).  Afiumpta  itaque  ad  libitum 
CB  [ y ],  dabitur  arcus  A E,  atque 
fic  punftum  B trajeftorise  quaeiitar.’ 
Si  datus  angulus  fuerit  re&us , tunc 
ejus  tangens  t infinita  evadit-  Qua- 
re arcus  A E fimpliciter  futuendus  ell 

=/( oh  ’•  tsy ) =/( dy  - *)■  Non 

differt  haec  folutio  ab  ea  quam  dedit 
Cei.  Job.  Bernoulli  in  AU.  Erud. 
l6$8,0&  pag.^74- 
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L E T T R E 

* DE  Mr.  BERNOULLI, 
ProfcJJetir  de  Groningue , a Mr.  VarignOn.. 
Du  15.  OBobre  1697.  * 

Sur  le  Probleme  des  Ifoperimetres. 

Journal  "X  L y a pres  de  trois  mois  que  je  vous  fl*  part  de  quelques  nouveaux 
des  Ssvani  I Problc'mes  , propofes  par  mon  Fr^re  dani  lei  Ades  de  Leipfic  , au 
1 697.  mois  de  Mai  dernier.  II  les  a,  dit-il,  imagines  a 1’occafion  de 

Journal  du  celui  que  j'avois  propofe  fur  la  plus  vite  delcente  des  corps  pe- 
4%Edn  *®ns » a cte  aflcz  favorablement  requ , tant  ici  ( HoUande ) quaux 

dc  Paris  ’ pays  dtrangers ; t^moins  les  excellentes  folutions  , qui  en  ont  etd  donn^es 
pag.  737!  par  les  plus  favans  Gdomdtres  de  ce  tems  (*)  , & qui  toutes  s’accor- 
Edit.  de  dent  merveilleufement  avec  la  mienne. 

Holi.  Vous  vous  fouviendrez  , qu’en  vouS  communiquant  ces  nouveaux 

Problcmes , je  vous  dis  en  meme  tems  que  j'en  avois  trouvc  les  folu- 
tions > le  meme  jour  que  le  mois  de  Mut  de  ces  Ades  m’dtoit  torobe 
entre  les  mains  > Si  de  plus  qu'elles  «Jtoient  infiniment  plus  generales 
que  les  conditioni  de  ces  Probldmes  ne  le  demandoient.  Je  ne  me  fe- 
rois  peut-etre  pas  attachd  fi-t&t  a cette  rccherche  , fi  je  n’y  eulfe  ctd 
comme  obtigd  par  un  defi  , qu'une  lcuable  dmulation  , qui  eft  entre 
mon  Frcrc  & moi  , lui  a fait  me  faire  nommement  a moi  & en  parti- 

culier. 

* On  trouve  un  Extrait  de  cette  Pi£ce  en  Latin  , dans  les  'Ades  dt. 
Leipfic  1698.  Janv.  pag-  $2. 

(*-)  Mrs.  Leijsnjts,  Nswxpw,  De  1’Hohial  »,  Bernoulli. 
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culier.  Un  Inconnu  mcme  , dont  mon  Frere  eft  le  garant , y ajoute  Num. 
une  promelfe  de  yo  imperiales,  ou  deus  blancs  , pourvu  que  j'accepte LXXX1I, 
publiquement  ce  defi  dans  trois  mois , & que  je  donne  les  folutions  re- 
quifes  avant  la  fin  de  cette  annee.  Je  ne  manquai  donc  pas  , des  le 
lendemain  da  jour  que  ces  Problemes  vinrenc  i ma  connoilTance  , de 
donner  avis  a Meffieurs  les  Collefteurs  des  Acies  de  Leipfic  , que  j'en 
avois  deja  trouve  les  folutions,  les  priant  d'en  avytir  le  Public  (k). 

Je  ne  manquai  pas  non  plus  d’envoyer  incontinent  mes  Solutions  a Mr. 

Le  i b kitj  , & de  les  lui  remettre  comme  en  ddpot  , avec  1’analyfe 
qui  m’y  avoit  conduit ; fur  que  je  ne  pouvois  mieux  m’adrefler  en  ce 
tencontrc  qua  ce  Gdomdtre  incomparablc.  Je  le  fuppliai  de  vouloir 
bien  etre  notre  Juge,  ne  doutant  nullement  que  mon  Frere  ne  s’en  rap- 
porte  tres  volontiers  a lui.  Mr.  Leibnitz  y confentit , pourvu.que 
de  part  & dautre  on  en  foit  content.  Tout  ce  que  je  viens  dc  dire  , 
fe  trouve  infere  dans  1 ' Hiftotre  des  Ouvrages  des  Savans , au  mois  de  'Juin, 
oil  je  donne  aulfi  mes  remarques  fur  les  diverfes  folutions  dc  mon  Pro- 
blcme  de  la  plus  vite  defeente  , qui  ont  paru  dans  les  Acies  de  Leipfic. 

Cependant , comme  le  tems  s’en  va  expirer , & que  je  11‘entends  plus 
rien  de  1’Inconnu  prometteur , j’ai  jugd  qu’il  ne  faloit  plus  attendre  fa 
reponfe , de  peur  qu’i]  ne  laifsac  couler  tout  doucement  le  tems  prdfix , 

& quii  ne  me  chicanat  enfuite  fur  mon  retardement. 

Voici  donc,  Monfieur , mes  folutions  : Je  m’aflure  que  vous  les 
trouverez  dignes  d’etse  communiquees  au  Public  ; & ce  d’autant  plus  que 
mon  Frdre  fait  une  eftime  finguliere  de  t es  Probldmcs  , tant  pour  leur 
fubtilite , que  pour  leur  difficultc.  Avant  que  de  les  propofer , pariant 
de  figures  ifoperirodtres  , il  dit  (•)  qu’on  croit  commundment  , mais 
fiins  ddmonftration  , [ vulga  credis ur  , & reCle  , fed  fine  demonflratione  ] 
que  le  Cercie  eft  la'plus  grande  de  toutes  les  figures  d’un  mcme  circuit : 
mais  il  n’a  pas  pris  garde , que  Pappus  l’a  tres -bien  demontre  dans 
les  Colledions  Matbemaiiques  , Liv.  y.  Prop.  IO.  Je  ne  m’arrcterai  donc 
pas  a le  prouver.  Je  dirai  feulemcnt  en  paflant , qu’il  y a long  - tems 
que  je  fis  part  i Mr.  Lbibhitz  d’une  mdthode  que  mon  Frere  me 
demande  a cette  occafion , comme  s’il  dtoit  le  premier  qui  fut  torabe  for 
cette  fpdculation , qui  eft  de  trouver  la  Courbe  foniculaire  , ou  de  la 
chainette , par  la  confiddration  de  Maximis  & Minimis  , en  ne  faifant  re- 
flexion  que  fut  ce  que  le  centre  de  gravite  de  la  chaine  doit  defeendre  le 
plus  bas  qu’il  eft  poffible.  Il  fuffit  que  Mr.  Lbibnitz  en  foit  1 d- 
zsoin  ; des  raifons  particulidres  m’empcchent  de  publier  ma  Methode. 

LU11  3 Venon* 

( ‘ ) Ce  qu'fls  firent , dans  les  Ades  de  l6yj  , OSob.  pag.  $8y. 

( * ) Ci  - dclfus  N9.  LXXV.  pag.  775. 
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LXXXII 


Vcnons  au  fait.  La  premicre  queflion  eft  telle  : ffeture  toutes  les 
Courbci  ifopcrimltrcs  confit  uees  fur  un  axe  determinc  B N , [ Fig.  l ] on 
dcmandc  celle  , comme  BFN,  qui  ne  comptenne  pas  elle  - meme  le  plus  grand 
cfpace  J mais  qui  fajj e quun  aittre  compris  par  la  Courbe  BZN  foit  te  plus 
grand , apres  avtir  prolongc  f appliquce  FP  , de  forte  que  P Z foit  en  raifon 
quelconque  multiplice,  ou  fous  multiplice , de  tappliquce  PF,  ou  de  rare  BF ; 
ce  fi  -a-  dire  , que  P Z foit  la  tamiime  proportionelle  que  l'on  voudra  dune 
donnee  A , 0 de  f appliquce  PF' , ou  de  lare  BF.  Le  fens  de  cette  que- 
ftion  eft  de  determiner  la  Courbe  BF  N entre  une  infinite  efatttres  de  mime 
longuettr  quelle  , dont  les  appliquees  PF  ou  les  ares  BF  eleves  a une  puif- 
fance  donnee , & exprimes  par  d'autres  appliquees  PZ,  fajfent  le  plus  grand 
efpace  BZN. 

J'ai  plus  d’une  folution  de  ce  Problime  : mais  je  ne  mettrai  ici  que 
la  plus  fimplc  ; elle  fudit.  Soit  1’expofant  de  la  puillance,  »;  une  droi- 
tc  arbitraire  , a;  PF,  ou  BG,  *j  BP,ou  GF,^i  que  l’on  prenne 

G F , ou.  y f(  x'!  dx  ■■  \J  ( a2n x2n  ) ).  Je  dis  que  le  point  F fe- 

ra a la  courbe  requife  BFN  , tellement  que  faifant  PZ  en  raifon  de  la 
puillance  n dc  1’appliquce  PF  , 1’cfpace  BZN  fera  le  plus  grand  de  tous 
ceux  qui  fe  pourroient  ainli  former  par  dautres  courbes  conftitues  fur 
BN  , Sc  de  meme  longueur  que  BFN  (*). 

D’ou  il  eft  manifefte,  que  fi  »=  I , la  courbe  BFN  fera  la  demi-eir- 

conference  dun  cercie  j car  y,  ou  / ( xn  dx  ; ( a2n x2n  ))  devien- 

dra  = f ( xdx  : \l(aa **))  = * \Z(a* xx).  Or  c’eft 

juftcment  ce  qui  doit  arriver , la  courbe  BZN  etant , dans  ce  cas , la 
meme  que  BFN. 

En  faifant  n = 2,  c’eft  - a - dire , PZ  comme  les  quarres  de  P F , la 
Courbe  BFN  eft  celle  que  reprefente  un  linge  preiTd  d’une  liqueur , & 
que  mon  Frere  attribue  audi  a fon  Elaftique. 

Que  fi  » = £,  c’eft-a-dire,  fi  les  PZ  font  en  raifon  fous-doubl£e 
des  PF  , alors  BFN  fera  la  Roulette  ou  Cydoide  ordinaire.  De  forte 
que  voila  encore  une  tres  - belle  propriete  de  cette  fameufe  Courbe  . 
contre  1‘attcnte  de  ceux  qui  croyoient  , qu'apres  la  ddcouverte  de  la 
plus  vite  defeente  que  nous  y venons  de  iaire  , il  n’y  reftoit  plus  rien 
a decouvrir.  Ce  n'eft  pas  encore  tout : J’ofe  avancer , & au  premicr 
loifir  que  j’aurai , je  le  ferai  voir  par  un  dchantillon  qui  ne  deplaira  pas 
aux. Geometres , que  nonobftant  toutes  les  recherches  , & le  rigoureux 
examen , qui  les  plus  habiles  ont  fait  dc  cette  Courbe  depuis  taut  d’a ti- 
nees > 

(*)  Voiezfurccci  les  Num.  fuivans,  & fur  tout  lc  X C 1 1 1.  Sc  le 

xevi. 


/ 
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nrfes , clle  a encore  bien  des  proprietes  tres  - confiderablcs  qui  leur  font  Num. 
echappces.  (■>)  LXXXIl. 

Au  refte,  je  remarque  en  general , que  toutes  les  fois  que  n eft  une 
traflion  dont  le  numerateur  eft  Punite , & ie  denominateur  un  nombre 
pair  quclconque , la  courbe  B F N fe  pourra  toujours  conftruire  par  la 
quadrature  du  Cercie  ; & fi  le  denominateur  cft  un  nombre  impair  quel- 
conque , alors  la  courbe  B F N fera  tout  a fait  algebraiquc  : ( * ) par 

exem- 


( 4 ) Mr.  Bernoulli  veut  parier 
rei  de  la  Quadrature  d’une  infinite  de 
Segmens  & de  Zones  de  Cycloide 
quarrables.  Sur  quoi  voiez  le  N°. 
XCII  & fuiv. 

( * ) Si  l’on  fait  «*  = e & x»=t , 

on  trouvera  que/( Wx,-  <J(A2n-x2n)) 

fe  reduit  f i/(  z1'  "dz:  \/(cc  — zz)) 

~mf(zmdz  : y/ ( cc zz)),  en  fai- 

fant  m = 1 .•  n.  Or  m f(  zmJz  i y/  (cc 

— zz  ))  eft  — — zm~ 1 y/(ec — zz) 

~h(m — >)cef(zm  2dz:y/(cc — m.)). 
O11  peut  s’en  a durer  par  ia  diftcren- 
tiation  , ou  par  cette  aualyfe.  Pour 
integrer  zmdz  : y/( cc — zz),  je  le 
confiddre  ccmme  le  produ.t  de  ccs 

deux  fra&eurs  t zm  1 & 

ds  — zdz  : y/  ( cc zz  ).  Puis 

donc  que  ftds r r fsdt , audi 

J[zmdz : \/(cc zz))  zm  1 

s/(cc «)-+-(»» — 1 ) f( z”f~2 

dz  \ / ( cc, — zz  )).  Mais  ce  dernier 
terme  eft  fgal  a ( m 1 )/((  cc  — 

zz)zm  2 dz:  y/(  cc zz  ))  ou  a 

( m l)ccf(zm  2 dz:  \/(cc zz) 

(uj  — 1)  f{zmJz:  </(  cc  — zz)). 

Donc  f ( zmdz  : y/  ( cc zz  )) 


*•**  * V"  (« + (w 1 ) 

e cf( 1 2 dz:  yj{  cc zz)) 

(m  l)f(.zmdz  : yf  ( cc  — zz)),  & en 
tranfpofant  tn/(  z”dz  : \/(cc — zz)) 

= — ■z'~ 1 V'  («— zz)-H>—  i) 

ccj(zm  2dz  : \/(  cc zz  )).  Ainfi 

1’intdgration  de  zmJz  : ^(cc zz) 

fe  reduira  tofijours  a celle  de  zm  2 

dz  : y/  ( c c z z ) , od  Pexpofant 

de  z hors  du  figne  efl  diminue  de 
deux  unitds.  E11  continuant  cette 
degradation  de  Pexpofant,  on  le  re- 
duira a la  fin  a Punite  s’il  ert  impair, 
ou  a zero,  s'il  efl  pair : ceft-a-dirc, 
que  Pintegration  de  zmdz:  \/(cc — zz) 
dcpend  de/(  zdz : y/  ( cc — zz  )),  ou 

de  f(dz:  y/(cc zz  )).  Or  ffzdz: 

^ (cc- — ■ zz ))  eft  intcgrable  & — — 

y/(cc zz).  Mais  f(dz'. 

\/(cc  - — zz))  exprime  le  raport  qu'a 
au  raion  un  arc  de  cercie , dont  le 
ra-on  eft  c & le  finus  a,.  Donc  fi  m 
cft  pair,  c.  a.  d.  fi  n [ — - 1 : m]  efl 
une  fraftion  dont  le  numerateur  efl 
Punite  & le  denominateur  un  nombre 
pair , Pintegration  de  mzmJz  : ^ (cc 

— zz),  ou  d e K*dx‘.i/(a2‘t x~") 

ddpend  de  la  quadrature  du  cercie  : 
Mait  cette  quantite  peut  s'intc'grer 

abfo- 
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Num.  exemple,  fi  # = i , ou  fi  PZ  eft  en  raifon  fouftriplee  de  PF , l'on  aura 
XXXII.  J 1 1 « 

y = 2a — •(  2*i  + xT)  y'  (<* T — x1 ) pour  1’dquation  de  la  Courbe 
cherchee. 

Avant  que  de  paller  outre , il  ne  fera  pas  hors  de  propos  de  donner 
ici  une  folution  infiniment  plus  generale  que  ne  requicrt  le  Probleme  } 
, en  fuppofant  que  PZ  , au  lieu  de  n’etre  que  comme  une  puiflance  don- 
nde  de  P F , loit  maintehant  compofee  comme  l’on  voudra  , de  P F Sc 
de  donndes  ; comme  fi  l’on  dfcrit  une  courbe  donnde  quelconque  B H 
fur  l’axe  BG,  parallele  a PF,  & quappliquant  PZ  = GH  on  vcuille 
que  1’efpace  B Z N foit  le  plus  grand  : Je  dis , que  pour  conflruirc  la 

courbe  BFN  it  faut  prendre  G F , ou  y — ; f(bdx:^(aa b b))  i 

j’appclle  b 1'intcgrale  ou  la  fomme  des  GH  dx  : x ( f ).  D’ou  il  eft  dvi- 
dent , pour  ce  qui  eft  de  l’arc  BF  , qui  fait  1’autre  partie  du  Probleme  , 
que  quand  meme  PZ  ou  GH  feroit  non  feulement  comme  une  puiflan- 
ce  donnee  dc  l'arc  BF , mais  aufli  compofe  que  l’on  voudra  de  cet  arc , 
de  PF,  & de  donndes  ; on  aura  toujours  une  dquatiou  difterentielle  , fi 
ce  n'eft  pas  du  premier,  au  moins  d'un  plus  haut  dcgre , qui  determine- 
ra  la  nature  de  la  courbe  BFN. 

Je  ne  puis  paller  fous  filence  une  tres -belle  proprietc  que  j’ai  rencon- 
trde  fur  uotrc  courbe  confideree  en  general.  C’eft  que  le  rayon  FS  de 
la  dcVeloppee , ou  du  cercie  baifant,  eft  toujours  a la  portion  FR  com- 
prifc  emre  la  courbe  & fa  bafe  , comme  b eft  a PZ  ou  G H ( ■ ).  Et 
par  confequent  , dans  le  cas  fimple  quon  me  propofe,  lorfque  P Z ou 

G H xH , on  aura  toujours  F S a F R en  raifon  conftante,  favoir 

F S : F R i : a.  II  eft  aulfi  a remarquer  , que  dans  la  meme  courbe , 

ou  /xm dx  eft  un  Maximum , f(dt  : xm  ) fera  un  Minimum  , je  prends 
d i pour  1'dlement  de  la  courbe.  C’eft  ce  qui  fait  que  m dtant  } , la 
courbe  BFN,  comme  nous  avons  rcmarque  ci  - deifus  , doit  etre  la 
meme  que  celle  de  Ia  plus  vite  delcente;  puifque  dans  celle-ci  ftdr.yx) 
eft  un  Minimum  par  fa  nature. 

Mais 


abfolument  fi  m eft  impair,  c.  a.  d.  fi 
n [ — - I : m ] eft  une  fradion  dont 
le  numerateurcft  1‘unitd,  & ledeno- 
minateur  un  impair. 

( f ) L’Auteur  a corrigd  ceci 
dans  le  N°.  LXXXIV.  Il  vcut  qu’on 
ble,  J' appelle  b les  ordonnees  GH\  & 


pour  ce  qui  tjl  de  Tore  BF , &c. 

( * ) Dans  le  N".  L X X X I V, 
1’Autheur  remarque  qu’il  faut  lire  , 
comme  b eft  h GT , aiant  lire  BT  pa- 
rallele a U tangente  en  H,  euft  Ton 
aime  mieux,  comme  la  fout angente  de 
la  Courbe  BH  eft  i fab/cijje  BG. 
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Mais  en  voil&  aflez , Monfieur,  fur  le  premier  Problt!me  (k).  L'autre  Ifum. 
confifte  a tUterminer  la  Cycloide  > qui  tntrt  nutes  celtes  qu'on  peut  dicrire  LXXXU. 
i une  mime  origine  & fur  une  mime  ligne  horixomale , ait  cet  avent  age  , 
que  fa  portion  comprife  entre  j t origine  & une  verticale  donnee  foit  parcourue 
dans  le  moindre  tems  poffible , cefl-p-dtrc , en  moins  de  tems  que  toute  autre 
portion  des  autres  Cycloides  , pareillement  comprife  entre  [origine  & la  ver- 
ticale donnee. 

II  femble  par  la  maniore  de  parier  de  mon  Frtre , que  c’eft  pour  la 
folution  de  ce  feul  Probleme , [ quand  meme  je  n'aurois  pas  refolu  le 
premier , ] que  notre  Inconnu  me  promet  le  pnx  de  fo  ccus  j car  c’cft 
en  me  propofant  ce  Probleme  - ci , qu'il  dit , prodit  Nonnemo  , pro  quo 
caveo , qui  Joluturo  Fratri  ultra  laudet  promeritas  honorarium  jo  imperia- 
lium jlecrevit.  Ainfi  il  faut  qu’il  l’ait  iugd  difficile.  Cependant , fi  je 
me  conrentoit  de  rdpondre  fimplement  a la  queftion , je  le  pourrois  fai- 
re  en  trois  mota ; car  il  eft  vifible  que  la  folution  de  ce  Probldme  n’eft 
qu’un  petit  Corollaire , qui  fe  tire  immcdiatement  de  ce  que  j’ai  dit  de 
la  courbe  Synchrone  (t),  dans  le  mois  dc  Mai  des  yfdes  dont  il  s'a- 
git  ici.  Je  ais  donc , pour  decouvrir  ce  myftere  , que  la  Cycloide  detri- 
te par  un  cercie , dont  la  circonference  foit  igale  au  double  de  la  diftance 
entre  t origine  & Ia  verticale  donnee  , fatisfait  a la  queftion.  Mais  prfn£-J 
trons  plus  avant.  Si  au  licu  d'une  verticale  on  fuppofe  une  ligne  droi- 
te quelconque  donnde  de  pofition  , ou  m£me  une  ligne  courbe ; le  Pro- 
bleme n'en  deviendra  pas  plus  difficile;  puis  qu’il  eft  vifible  par  Ia  natu- 
re de  ma  Synchrone  , que  la  Cycloide  chercWe  fera  toujours  celle  qui 
rencontre  a angle  droit  la  ligne  donnee  de  pofition.  Pour  en  trouver 
prelentement  le  cercie  generateur , il  n’y  a qu’a  de'crire  au  hazard  un 
«ercle  qui  touche  1’horizontale  au  point  ou  elle  eft  coupee  par  la  droite 
donnee  de  pofition  ; faire  enfuite  , comme  fare  de  ce  cercie  retranchd  i 

du  cote  de  Vorigine  des  Cycloides  par  la  ligne  donnee  de  pofition , eft 
a fon  diametre  , ainfi  la  partie  de  1’horizontale  interceptae  entre  l‘origi- 
ne  Sc  1'interfeftion  foit  it  une  quatridme  : Cette  quatri^me  fera  le  dta- 
mdtre  du  cercie  generateur  de  la  Cycloide  cherchde.  C’eft  ainfi  que 
mon  Frere  , voulant  me  propofer  cette  queftion  comme  difficile , y de- 
voit  fubftituer  toute  ligne  droite  donnee  de  pofition  , au  lieu  de  la  ver- 
ticale, pour  me  la  faire  dans  toute  fon  Itendue  : Je  ni&onne  que  fit 
methode  ne  le  lui  ait  pas  fuggertf. 

Jac.  Bemoulli  Opera.  M m m ra  m O.i 

**  ( k ) On  trouvera  les  Demonftra-  ne  infinite  de  Cycloides  dikrtes  d’u- 
tions  de  tout  ceci  dans  les  N*.  ne  meme  origine  , des  ares  ifoebro- 
XCIII,  8c*XCVI.  ; nes,  c’t(l  a dire  , qui  feroient  par- 

( 1 ) C’eft  celle  qui  retranche  d'u-  courus  dans  des  tems  egaua. 


Digitized  by  GoogI 


De  LA  PLUS  TITE  DltCEKTI. 


810 

Nam.  On  voit  donc  que  je  lui  ai  plus  que  fuffifamment  rcponciu , & qu'ain- 
LXXXII.  fi  je  pourrois  finir  ici.  Mais  comme  j’ai  trouve  encore  une  autre  folu- 
tion  de  ce  dcrnier  Probleme  , laquelle  s’e'tend  non  feulement  aux  Cy-> 
cloides  , mais  aufli  a toutes  les  courbes  femblables  , <Sc  fcmblablement 
pofees  ; il  me  prend  envie  de  Ia  communiquer  encore  , & ce  dautant 
plus  que  mon  Frire  paroit  en  parier  comme  d'une  chofe  ddfefperde  , 
jufqu'a  ne  vouloir  pas  meme  la  tenter , fe  contentant  de  l’avoir  feule- 
ment  propone  : Qui  fpeculationem , dit  • il , de  Maximis  & Minimis  pro- 
movere volet,  lentabit ; nobis  fugiciat  propcfuijfe.  Il  donne  pour  exemples 
les  Cercles , ou  les  Paraboles  a fubflituer  a la  place  des  Cycloides  de  ce 
Probleme.  Pour  moi  , je  1’enonce  & le  reiouds  generalement  ainfi. 
Scient  AGB  , AHD,  &c.  [ Fig.  a]  des  Courbes  dormies  femblables  & 
femblablement  pofees  ; G C une  droite  donnie  de  pofition  : On  demandf  par 
laquelle  de  ces  Courbes  , un  corps  pefaru , commevfans  a deftendre  de  lestr  ori- 
gine commune  A , arrive  dans  le  motndre  tems  a la  droite  donnie  GC. 

S o L u T.  Ayant  choili  une  des  courbes  femblables  pour  conflante  ; 
comme  AGB  , on  nommera  1’ordonnee  BL , y,  la  courbe  AGB,  en- 
fuite  on  tirera  a chaque  point  B une  touchante  B R , que  l’on  prendra 

} 'fyf^dz. : Q y ) } en  forte  que  les  extrdmitds  R de  toutes  ces  tou- 

cbantes  decriront  une  courbe  nouvclle  AOR  ; laquelle  ctant  decrite  , il 
faut  tirer  une  ligne  droire  A R parallele  a G C ; du  point  R , auquel 
elle  coupe  la  Couibe  AOR  , on  mdnera  une  droite  RB  qui  touche  la 
Courbe  AGB  au  point  B , duquel  fi  l'on  tire  la  droite  A B qui  coupe 
G C en  D , & que  l'on  fafle  fur  A D une  Courbe  AHD  femblablc  i 
AGB  i Je  dis  que  la  Courbe  AHD  fera  celle  par  laquelle  le  corps  defi; 
Cendant  parviendra  le  plus  vitea  la  droite  GC  (*). 

En  certains  cas  particuliers  le  Probldme  devient  fort  facile.  Par  exem- 
ple»  fi  les  courbes  AGB,  AHD,  & c.  font  des  Cercles,  alors  la  conf- 
truftion  s’en  fait  fort  aifement  par  la  redification  d’une  courbe  que  mon 
Frire  comparoit  autrefoia  a un  ncend  de  ruban  , dont  nous  nous  etions 
fervi  pour  la  conflru&ion  de  1'Ifochrone  paracentrjque  de  Mr.  Leib- 
NiTi  ( 1 ) : De  forte  que  ces  deux  Problemes  ont  entr’eux  une  depen- 
dance  mutuelle  i c'eft  - a - dire  , que  par  la  conflruflion  de  l’un  l’on  aura 
celle  de  1’autre.  Si  AGB,  AHD,  &c.  font  de*  Paraboles,  le  Probleme 
fe  reduit  de  meme  a la  reftification  d’une  Courbe. 

7’fii  fuppofe  que  les  Courbes  AGB,  AHD,  &c.  dtoient  femblables  r 
j ai  pourtaut  auffi  une  mdthode  pour  quand  elles  ne  lc  font  pas  ( » ). 

Mai* 

. I » ) Voiez  N°.  LXXVIII , Note.  d.  (')  Ibid,  Note  b, 

( • ) ib»d.  Note  fi. 
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#fiis  parce  que  je  n'ai  pas  encore  eu  le  loifir  de  la  mettre  dans  tout  fon  Nura. 
iour  , & que  la  conflruftion  en  devient  fort  embaralTee  dans  1'exemple  LXXXU. 
le  plus  fimple  des  courbes  dilTemblables  AGB,  AHD;  quand  meme  el- 
les  ne  feroient  que  des  Ellipfes  conftitue'es  fur  un  axe  commun  ; je  la 
remettrai  dans  une  autre  occafion  j ecd  fuffifant  tant  a mon  Frtre , qu’i 
1’Inconnu  prometteur , pour  leur  donner  une  fatis  faftion  qui  furpallera 
fans  doute  1’attente  quils  avoient  de  moi  ; puifque  cette  rfponfe  corti- 
prend  beaucoup  plus  qu’ils  ne  me  demandoient.  Me  voila  donc  furabon- 
damment  quitte  : II  ne  refte  plus  qu’i  1’Inconnu  prometteur  de  s’aquit- 
ter  audi.  S’il  ne  le  fait  pas , qu’il  fqache  que  c’eft  aux  pauvres  plutoc 
qu'k  moi  qu’il  fait  tort ; mon  deflein  ayant  toujours  (16  de  leur  faire  dif- 
tribuer  cet  argent , tant  i caule  que  ces  folutions  m’ont  trop  peu  cou>- 
te  pour  en  profiter  , que  pour  lui  faire  voir  que  je  ne  fuis  point  merce- 
naire  , Sc  que  la  gloire  fuffit  pour  m’engager. 

P.  S.  Je  viens  de  recevoir  une  Lettre  de  M.  le  Mertjuit  de  fHoi- 
PiTAt,  par  laquelle  il  me  mande  qu’ila  auflr  refolu  le  fecond  Proble- 
«ne  de  mon  Frere , oit  il  s’agit  de  determiner  la  Cyclolde  , qui  rencon- 
trant  une  ligne  verticale  donnie  , foit  parcourue  dans  moins  de  tems 
quaucune  autre , decrite  de  la  meme  origine  Sc  fur  la  meme  horizon- 
tale. 
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N°.  LXXXIII. 

AVIS 

Sur  les  Problemes  dont  il  eji  parle  dans 
Journal  des  Savans  , 
du  2,  Decembre  1697. 

iyr  Onficur  Bernoilli,  Profeflcur  a BdU  , Autear  de  ces 

Problemes,  pretend  que  la  folution  du  prindpal,  qci  con- P 78  ,Ed. 
cerae  les  figures  lfopdimctrcs , n’y  cft  pas  entidrement  confounc  ^ 

Mmmmm  z adcHoii. 
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PROBLEME  DES  ISOPERIMETRES. 


ixxxhl  a C’cft  pour  cela  qu’ilj  vcut  bicn  accordcr  encore  quet 

que  temps  aux  Geometres  pour  la  chcrcbcr : Et  G cnfin  perfon* 
ne  ne  la  trouve,  il  s’cngage  a trois  choica. 

1°.  A deviner  au  jufte  1'analyfc  qui  a conduie  fon  Frert  4 k 
folution  qui  fe  voit  dans  ce  Journal. 

2*.  Qucllc  qu’cllc  foit , a y faire  voir  des  paralogifmes , G on 
la  veut  pubiicr. 

3°.  A donuer  la  v6ritable  folution  dn  Problemc  dans  tomes  fes 
parties. 

II  ajoute , que  sil  fc  trouvoic  quelqu’un , qui  s’int6reflat  affez 
a Tavancemcnt  des  Sciences  pour  propofer  quelque  prix  pour 
chacun  de  ccs  articlcs  , il  s’engage  a perdre  autanc  sil  ne  sV 
quiete  pas  du  premier , a perdre  lc  doublc  s’il  ne  rcudk  pas  au 
lecond , & lc  triple  s’il  naanque  au  troificmc. 


N*.  LXXXIV. 

R E P O N S E 


De  Monjieur  BERNOULLI, 


ProfeJJeur  de  Groningue, 

J.lZlL  A t Avis  infere  dans  lc  VII  Journal  des 

1698.  15*.  ! Ji  J 

I?UAvri1"  Savans;  du  17  Fevrier  1698. 

pag,  x?*,  ' . **  7 1 

^»70*  I ® ™'  hitn  P*f  m ^V1*  **e  1Bon  Wt  . que  rinconnn  Nonne** 
Edi^  de  ’ «I  $°*re  eilvie  de  fe  ren<Jre  a Ia  r*ifon  ■,  de  peur  kns  dante  d ene 
HolL  obligi  de  »’aquittet  de  k promefla  3 autrement  il  acccpteroit  1’efire  que 
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je  lui  ai  faite , de  nous  en  rapporter  a Ia  decifion  de  Mr.  Lsiinitz  ; Num« 
comme  d'un  de»  plus  grands  Geometres  de  ce  tems ; auquel  , pour  cet  LXXX1T 
effet , javois  envoye  mes  folutions  comme  en  ddp6t ; & entre  Ies  mains 
de  qui  on  devroit  de  mime  remettre  le  prix , fi  l’on  ne  veut  pafler  pour 
juge  & partie  tout  enfemble.  Ou  (i  Pon  recufe  cet  habile  Maihcmati- 
cien  , qu‘on  en  dife  Ia  raifon , & qu’on  en  namnu  un  auire  ; car  je 
luis  pret  de  fiibir  le  jugement  de  tout  homme  delintercfle  , A verfc  dane 
ces  matieres.  Sana  cela,  quoi qu’on  objefte , jc  ne  repondrai  plus  a rien,' 

& je  mdpriferai  conflamment  toutes  Ies  chicanes  qu’on  me  fera , & que 
je  prevots  deja  bien  qu’on  me  veut  faire.  Voici  cependant  ce  que  je 
veux  bien  encore  rdpondre  i cet  Avis. 

On  efl  muet  comme  un  poiflon  fur  ma  feconde  folution  } ce  qui  fait 
deja  voir  qu’on  en  efl  pariaitement  content  , vu  Pextreme  applicatio» 
ou  Pon  efl  a me  chicaner.  Aufli  prendi-je  ce  filence  pour  les  Uiides  pr*- 
mtriui , que  non  genereux  Promotcur  m’a  fait  efperer  pour  la  folution 
de  ce  Probldme,  qu'il  jugeoit  lui -mime  infolublc,  Pour  ce  qui  eft  de 
ma  premidre  folution  , favoir  celle  du  Probleme  fur  les  figures  ifopdri- 
metres  , [ qu’on  dit  et  re  le  principal , quoique , felon  les  expieftions  de 
non  Frere  dans  les  ABei  de  Leipfic  , ce  foK  Pautre  qu’il  tient  pour  le 
plus  difficile , ] on  veut  afTurer  qu'elle  n’efl  pas  emiirrmeni  conforme  i 
U veritd.  Mars  ce  mot , eittier  ement , fait  affez  voir,  qu’on  n'o  fero  it  dif- 
convenir  qu’elle  n’y  foit  du  moins  conforme  en  partie  j & un  peu  plus 
de  bonne  foi  auroit  fait  avouer  qu’elle  y efl  meme  conforme  dans  tou- 
te  1'etendue  du  Probleme  propofe  ; A que  s’il  s'y  efl  gliffd  quelrjuc  fau- 
te , ce  n‘efl  tout  au  plus  que  dans  le  furctoit  d’cienduc  que  j’ai  donne 
moi  - meme  a ce  Probleme.  Pourquoi  donc  vouloir  traner  cette  folu- 
tion de  paralogifme  ? N’etoit-il  pas  plutot  a prdfumer  que  cette  faute 
ne  veriftit  point  du  tout  du  fond  de  la  mdthode  , raais  uniqueraent  dc 

rielque  circonflance  accidentelle  ? EfFe&ivement , pour  avoir  trop  hatd% 
vu  que  dis  le  lendcmain  du  jour  que  ces  Probtemes  vinrent  ii  ma 
connoiflance , Penvoyai  raes  folutions  a Mr.  Lbibkiiz,  telles  qu'el- 
les  ont  etd  inferdes  depuis  dans  le  Journal  du  a Ddcembre  1697  * , non- 
obflant  le  grand  terme  qu'on  mavoit  donnd,  & dont  j’aurois  pu  me 
prdvaloir  , ] pour  avoir  , dis  - je , trop  hitd  , il  fe  gliffa  une  faute  Icgdre. 
non  dans  la  mdthodc,  ni  datis  la  folution  du  Probleme  propofd  , raais 
nniquement  dans  Papplication  de  cette  mdthode  au  furplus  d'ctendue  que 
fai  donnee  moi- meme  a ce  Probleme,  au  dela  de  ce  qu'il  en  avoit  tel 
qu'on  1’avoit  propofe  : de  forte  que  cette  mdprife  ne  donne  atteinte , nt 
i ma  mdthode,  ni  a la  folution  sequi  fe.  C’ef!  pourquoi  jc  foutiens  eo- 

M m m m m 3 cor*, 

* Ci-  dcOiis  N5.  LXXXII.  pag.  Si<5. 
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Nnm:  core , qne  le  Probleme , tel  qu'il  a ctd  propofd  par  mon  Frire  , ( Deter- 

IXXXIV  mjner  la  Courbt  entre  les  ifopirimitres  conflit  ules  fur  une  bafe  donnle , doni 
Ia  fontntc  des  ordonnees  elevles  d une  puijfance  donnie,  fajjc  un  plus  grand) 
eft  entidrement  refolu  dans  le  Journal  du  2 Decembre  1697  , & confor- 
mdment  a tout  ce  que  mon  Frire  demandoit.  Ainfi  ayant  encore , de 
fon  aveu  tacite , refolu  fon  autre  Probleme  ; auquel  des  deux  quii  atta- 
che  le  prix  de  fon  Nonnemo',  ce  prix  me  fera  toujours  du.  Mais  je  l’ai 
dit , & je  le  dis  encore  , n’dtant  point  un  mercenaire , je  le  cede  aux 
pauvres;  & me  chicaner  fur  lc  furplus  quon  ne  me  demandoit  pas,  c’eft- 
a-dire  , fur  ce  que  je  n'ai  pas-  donnd  plus  qu’on  ne  demandoit , ce  ne  peut 
etre  qu’un  prdtexte  pour  leur  refufer  cette  au  mone , ou  plutot  pour 
leur  nier  cette  dette. 

J’en  pourrois  demeurer  li  > puifque  je  n’etois  pas  obligd  i davantage. 
Mais  il  manque  fi  peu  de  chofe  a ma  premiere  foludon , pour  lui  donner 
le  furplus  d‘etendue  , que  j’ai  librement  ajoute  au  Probldme  propofd,  que 
trois  mots  fuffifent  pour  reparer  toute  la  faute  de  ma  prddpitation  , tant 
elle  eft  legere  : pag.  462.  ligne  7.  du  Journal  du  deuxidrae  Decembre 
1697  » * oiJ  je  dis  , J' appelle  b tisuegrale  ou  la  fomme  des  G H dx : » , 
eftacez  cela  , & fubftituez  fimplcment  , J' appelle  b les  ordonnees  GH: 
Omettez  audi  le  commencement  de  ce  qui  luit , favoir  ces  cinq  mots  , 
D’ ou  il  ejl  ivident  que}'  car  ce  qui  fuit  n'a  point  de  connexion  avec  ce 
qui  prccdde , comme  je  me  le  perfuadois  alors  , pour  y avoir  dte  trop 
vite.  Dans  la  mdme  page , ligne  18  f a la  place  de , comme  b ejl  i PZ, 
ou  GH , mettez,  comme  b ejl  d GT,  ayant  tiri  BT  parallela  d la  tan- 
gente en  H ; ou  fi  on  1’aime  mieux  , ecrivez  feulement , comme  la  ftutan- 
eente  de  la  courbe  BH  e fi  d Pabfciffe  BG.  Tout  le  refte  va  bien  : Je  defie 
Te  plus  clairvoyant  de  m’y  marquer  la  moindre  laute. 

Je  repdterai  ici  cn  general  la  proprietd  tres  - remarquable , dorit  je  n’a- 
. vois  fait  mention  que  pour  k cas  particulier  de  mon  Frdre ; ce  qui  fera 
voir  en  abregd , en  quoi  confifte  toute  ma  folution  generale  , & d’oil 
mon  Frdre  pourra  juger  ft  elle  s’accorde  avec  fa  particuiiere  : c’eft  que 
fi  GH,  ou  PZ , doit  etre  non  feulement  comme  une  puiflance  donnee 
de  P F , mais  aulfi  compofee  de  P F & de  donnees  en  quelque  manierc 
que  cc  foit ; alors  on  peut  toujours  trouver  une  raeme  courbe , pour 
que  /P  Z d y farte  un  plus  grand  , ou  un  plus  petit ; & pour  que  f(dt: 
P Z ) farte  rdciproquement  un  plus  petit , ou  un  plus  grand.  Car  jai 
trouve  [ ce  qui  eft  admirable  ] que  quand  le  finus  de  1’angle  mixtiligne 
- BFP  eft  a 1’ordonnde  GH , ou  PZ  , en  raifon  conflante , alors  Ia  cour- 

be fatisfait  a l‘un  & a 1‘autre  j-j-.  Or  comme  j’ai  fait  voir  dans  les 

A Elei 

* Ci-dcfTus  pag.  818.  lig.  12.  + Ligne  22. 

tt  Voiez  N°.  XCIXI. 


Digitized  by  Google 


it  de  Lk  thv  \ viii  Descisti.  825 

'Ades  de  Lripftc  du  mois  de  Mai  mille  lix  cent  quatre-  vingts  dix-  fept  , Nui» 
cette  propriete  convient  a la  Courbe  de  la  plus  vite  defcente,  dans  tou-  LXXXl^ 
tes  fortes  d’hypothefes.  Donc  je  puis  dire‘avec  raifon  , qu’ayant  refolu 

feneralement  le  Probleme  des  Bracby/iocbrostes , j’ai  audi  refolu  celui  dea 
fope'rimetrei  , avant  que  mon  Frere  l’eut  propoli?. 

II  en  eft  de  meme  de  fon  autre  Probleme  de  la  Cyclolde  dont  la 
portion , coupee  par  une  verticale  donnde , foit  parcourue  dans  le  moin- 
dre  tems  pouible ; puifque  j' ai  montre  que  la  folution  en  fuit  immcdia- 
tement  de  nu  Syncbrone , & qu'elle  n’en  eft  qu’un  cas  particulier.  II  eft 
furprenant  que  mon  Frere  m'ayant  voulu  propofer  deux  des  plus  diffici- 
les Probldmes  qu’il  put  imaginer  , il  foit,  juftcment  tombe  fur  deux  que 
j’avois  deja  refolus  5 & que,  la  folution  t’cn  foit  trouvee  dans  le  meme 
mois  des  AQes  oit  il  me  les  a propoles.  C’eft  ce  qui  me  fournit  en- 
corc  une  rdponfe  fort  fuccin&e  aux  deux  queftions  qu  ii  me  fait ; iavoic 

I.  Que  la  premere  | uejtion  fur  les  Ifoperimetres  ejl  refolu e par  mei  Bra~ 
tbyjlecbrones , & en  meme  tems  quelles. 

2.  Que  la  feconde  quejlion  fur  la  defcente  a la  verticale  dmnee  par  la 
Cyckiide  cbercbie  , eft  refotae  immediat ement  par  ma  Syncbrone. 

Quant  a 1’autre  partie  du  Probldme  des  Ifopdrimdtres  , oit  I’on 
demande  que  P Z foit  comrtj*  une  puiflance  donnee  de  l'arc  fi  F , [ je 
ne  fais  fi  cette  partie  eft  jointe  a 1'autre  copulativcment  , ou  disjon- 
ftivement ; les  particules  vel , ve,  dont  on  fe  fert  dans  la  propofition, 
paroiflant  n’exiger  de  moi  que  la  folution  de  fune  ou  de  1'autre  : ] jai 
dit  dans  le  Journal  du  2 Decembre  1657  , qu’on  aura  toujours  par  ma 
methode  une  dquation  difterentielle  , linon  du  premier , du  moins  d’un 
plus  haut  degre  , qui  determinera  la  nature  de  la  courbe.  Comme  je 
me  contentois  alors  d'avoir  trouve  la  methode  qui  y conduit  , je  nc 
me  mis  gudre  en  peinc  d’en  feire  le  calcul ; mais  depuis  ayant  eu  le 
temps  d'y  penfer,  j'ai  trouve  cette  dquation  , VroczfCddy:  (fdP — dyf), 
pour  la  determination  de  la  courbe , en  prenant  d t ou  1 element  de  la 
courbe  pour  condant : j’entends  par  v non  feulement  une  puiilance 
donnde  de  1 , ou  de  1'arc  BF , mais  toute  quantitd  compofde  de  cet  arc 

BF  <5c  de  donndes.  Si  v eft 1 , la  courbe  fe  conftruit  iort  aifement 

par  le  moyen  de  la  Logarithmique  *. 

Au  refte  je  remarque  , que  c’eft  le  paralogifme  que  mon  Frere  a cru 
♦oir  dans  ma  mdthode , qui  a donne  lieu  aux  deux  premiers  des  trois  ar- 
ticles  de  fon  Avis , & qu’il  y a dte  un  peu  trop  vite.  Par  le  premier 
de  ces  Articlet  il  s’engage  a diviner  au  jufle  Tanalyfe  qui  ma  conduit  k 
la  folution  de  fon  Probleme  fur  les  lfopirimeires.  Je  fais  bien  qu’il  penfe 
que  je  me  fuis  fervi  dc  la  methode  des  courbe!  qui  le  font  par  la  pref- 

£00 

* Voiez  N°,  LXXXVIII  & XCIIF 
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Num.  (ion  des  fluides  , que  je  confiderois  autrefois  pour  le  catcul  de  la  Voilie - 
LXXX.IV  re  t comme  compofee  de  deu^  autres  preflions  collaterales,  (avoir  d'hori- 
zontale  & de  verticale  : qu’il  dife  de  bonne  foi , fi  je  n’ai  pas  dcvine  au 
jufte  fa  penftfe.  Mais_il  Te  trompe.  Car  quoique  cctte  mdthode  [ qui 
n'e(l  qu’mdirefte  ] , employee  adroitement , conduife  audi  a la  folution 
require  j j’en  ai  pourtant  aautres,  & meme  une  direfte,  qui  m'ont  tou- 
les  fourni  une  meme  folution.  Ajoutez  qu’un  fi  merveilleux  accord 
n'eft  pas  la  feule  preuve  que  j’aye  de  fa  bontd , & que  [ s’il  dtoit  be- 
foin  ] je  pourrois  la  prouver  encore  par  une  Demonflration  Synthdti- 
que  , faite  k la  maniere  des  Anciens  , & fur  - tout  a 1‘imitation  de  celle 
que  Panos  a donnde  pour  prouver  que  le  Cercie  eft  la  plus  grande 
des  figures  ifoperimdtres.  Je  confeille  dona  fraternellemcnt  a mon  Fri- 
re  de  retra&er  la  gageure  qu’il  oflre  pour  le  premier  Artide  de  fon 
Avis;  car  il  perdroit  infailliblement.  II  eft  de  mon  devoir  de  !’en  a- 
vertir.  • 

Pour  ce  qui  eft  du  fecond  article , jefpdre  qu’il  aura  aflez  de  candeur 
pour  le  revoquer  de  fon  propre  mouvemcnt , apres  quM  aura  vu  cet 
dclairciftement.  II  n’y  a rien  a dire  fur  le  troifidme.  Nous  en  jugerons 
quand  il  aura  publie  la  folution  qu’il  nous  promet  depuis  fi  long-temps. 

Pour  me  conformer  enfin  a l humeur  de  mon  Inconnu  Nonnemo  , 
£ je  ne  faureis  le  nommer  autrement , puifqu*il  ne  veut  pas  fe  decouvrirj 
qui  ne  s'intdrefte  a 1’avancement  des  Sciences , qu’autant  qu’il  y a de 
1 argent  a g3gner , je  m’engage  a perdre  le  quadruple  de  (a  promefte  , 
fi  avant  la  fin  de  cette  annee  il  me  determine  gdomdtriquement , [com- 
me je  promets  de  le  faire , s’il  ne  le  (ait  pas  , ] quelle  demi  - ellipfe , de 
toutes  ctlles  quort  peut  dicrire  dans  un  pUn  vertital  fur  un  meme  axe  ha- 
riiontdl  donne  de  pandent , eft  parcoterue  en  moim  de  tentps , fuppofe  que  le 
mobile  commtnce  fon  mauvemtnt  i une  des  extremius  de  cet  axe.  Je  per- 
mets  que  mon  trere  le  fecoure  J ajoutc  a ce  Probldme  les  fix  outrcs 
que  j'ai  propofds  dans  le  Journal  du  26  Aoitt  1697  f,  dont  Monfieur 
le  Marquis  de  THospitai.  a refolu  les  cinq  derniers , pour  les  exem- 
ples particuliers  que  j’y  donne  ; mais  ie  demande  des  folution»  genera- 
les , fur  tout  pour  les  courbes  diffemblables  , dont  il  s’agit  dans  le  qua- 
tricmc  & le  cinquieme.  Voila  toute  la  Replique  , que  jai  cr-u  devoir 
faire  a I’Avis  de  mon  Frete. 

* Voiez  N°.  LXXXVIII  & CIII.  Art.  4. 
t Ci-deflii*  N°.  LXXIX.  Voiez  N°.  LXXX. 
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AVIS 

DE  MONSIEUR  BERNOULLI, 

ProfeJJeur  •des  Mathematiques  d Bale , 

Sur  la  Reponfe  de  fon  Fr&re  inferie  dans  le 
'Journal  du  ai  Avril  1698. 

AV  a N t que  de  publier  rm  Riponfc  aux  foltftioa*  dt  naon 

Frere , je  le  pric  dc  repaffer  tout  de  nouvcau  fur  fa  der- 169».  >«. 
nicre , d’cn  examiner  attentiveraent  tous  les  points  , & dc  nous  1 * 
dire  enfuite  fi  tout  va  bien;  lui  declarant  quapr&s  que  fauraicig. 
donne  la  mknnc,  les  preeexte*  de  preapuauoa  ae  feront  plut|^(- 

*»•*.  Sae- 

«UHotl. 
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N‘.  LXXXVt 

REPONSE 

■ DE  Ma.  BERNOULLr, 

Profejfeur  de  Groningue, 

A PAvis  infere  dans  le  Journal  du  ad 

Mai  1698. 

- r*flJ  T E n’ai  que  faire  de  rcpafier  for  me»  folutions  des  Probldmes  de  nion 
dnSavtat  J Frtrt  : Je  fai  qu’en  penfer , & mon  temps  fera  adur^ment  mieux 
>«98.  *4*.  employe  a faire  de  nouvelles  ddcouvertes.  C’cft  afltz  que  mon  Frt- 
Journal  du  re  rtcpnnoiiTe  enfin  que  je  poffcde  la  methode,  puifque  c’eft  'tout  ce 
»1  Jajn,  dontii  s’agit  ici ; ia  precipitation  qu’il  croit  appercevoir  dans  ma  rdpon- 
de*  e *^u  21  Av»il  dernier , ne  fiufant , ni  pour  , ni  contre  la  validitd  de 
Pari», par.  cc,te  mdthode.  Ceft  donc  en  vain  qu’on  tache  de  fe  tirer  par  tons  ce*. 
446 , Eiu.detours ; Sc  tandis  que  le  Nonnemo  refufera  de  fe  foumettre  au  jugement- 
d»  Holi.  d’un  tiers , comme  il  l’a  refufd  jufqu’ici  nonobftant  toutcs  les  affigna- 
tions  que  je  lui  ai  donnees  ; tout  le  monde  verra  bien  que  c’eft  caufe 
perduc  pour  lui.  Cepcndant , pour  couper  pied  a toutes  ce*  chicanes 
je  fo  uti  ens 

I.  Que  fai  exdUemem  & legit imemene  refdlu  par  met  Bratbyflocbronet  It- 
Probleme  det  Courbet  , dont  let  ordonnies  elevees  a une  putjfance  dormit 
fotu  un  plui  grand. 

3.  Quentre  toutes  Ut  Cycloidei  dicritet  et  une  mime  origine,  & fur  une  bafe 
% horizontale , celle  qui  renctntre  k anrles  droits  une  ligne  drtite  ( verticale ,J. 
tft  auffi  celle  par  laquelle  le  mobile  defcend  le  plus  'vite  a celte  mime  lignt 
droite  , en  commenpant  fon  ntouvement  k t origine  commune  des  Cycloidei. 

Ceft  la  tout  ce  que  ma  partie  m’a  demandd.  Ainfi  , pour  rdpondre  ju- 
fie,  c’cft  a ces  deux  propofitions  precifement  qucUe  doit  rcpondre  , 

oui.». 
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oui , ou  non  : c‘cfl  aflcz  ; k Ce  jetter  fur  le  furplus  ddtendue  que  j’ai  Num. 
domite  moi-meme  a ces  deux  Problemes , c’e(l  prendre  le  chaoge , ou  LXXXVl 
le  vouloir  donncr . puifqu’il  ne  sagit  point  du  tout  de  ce  furplus  , quoi- 
qu  il  foit  audi  parfiitement  conforme  a la  vdritd. 

Au  refle  , puifque  dans  ce  nouvel  Avii , on  ne  fait  aucune  mention 
des  Problemes  que  j’ai  propofes  a mon  Nonnemo  dans  ma  Riponfe  du 
ai  Avril  dernier;  j’en  conclus  qu’il  ifofe  rifquer  feulcment  le  quart  de 
ce  que  j'cxpofe , c'ed  - a - dire , de  tout  ce  que  je  lui  ai  laifle  la  libertd 
de  parier.  Je  lui  donnc  encore  cinq  femaines  , a compter  du  jour  que 
ccci  paroitra,  pour  declarer  s’il  veut  accepter  la  gageure.  Ces  Problemes 
font  a la  portde  de  1’efprit  humain  , puifque  je  les  ai  refolus.  Ainfi, 
s’il  cfl  brave , & aufli  habile  quiile  veut  paroitre,  ildoit  accepter  ce  de- 
fi,  & ne  pas  reculer. 


N°.  LXXXV.II. 


E X T R A I T 

D’UNE  LETTRE 

De  Monjieur  Bernoulh  de  Bale,  * 

Du  16  Juin  1698. 

Contenant  Vexamen  de  la  folution  de  fes  Pro- 
hiemes , infer ee  dans  le  Journal  du  3 
Decembre  1697. 

' ’ detStvam 

C J«J*.  JO«. 

Omme  eettt  Lettrt  dtoit  fui  te  dei  le  tempi  que  C Avi  t it  Men-  Journal  du 
fieur  BbiNoOLII,  infere  d*ns  le  Jour  nui  du  1 7 Fevrier 
•I  *9  8 • fut  fublii,  il  n' 4 fur  juge  i propos  /1  ritu  thdnger  fur  de  Paris, 

; . 

* A Mr,  V a & i fi  a 0 H.  Uul1' 
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Sjo 

f/mtre  folutUn  du  ti  Avrili  fe  re  fervant  de  repondre  fcparfment  i 
1 (et te  filution,  quii  dit  itre  contraire  k la  premtere. 

Lorfquc  jc  propolai , dans  les  Journaux  de  Ltipfic , 4 mon  Fre- 
te queiques  Problimes  dc  Gcomerric , cc  fuc  principalcmcnt  dans 
h vue , & dans  1’cfpirance  qu'il  nous  cn  donncrcit  un  jour  la  fo* 

, ‘lution.  Car  ourre  que  jc  confidcrois  , que  nous  pouvons  avoir 
bonne  pare  a h gloirc  de  ccux  qui  Ce  rendent  habiles  dans  une 
Science  , donc  il  n’y  a pas  long  • temps  que  nous  Icur  avons  don- 
ne  les  premieres  ou vertures ; favois  cncorc  des  raiions  particulis 
res  pour  iauhaitcr  quii  y put  reuflir , 5c  gagner  le  petit  prix  qui 
y a ete  joint  par  un  dc  irtes  amis.  Ce  que  jc  dis  > Monficur  , 
pour  vous  fairc  comprcndre  le  plaifir  que  j’ai  eu  a Ure  la  folutiora 
de  mes  Probiemcs  dans  le  cahier  du  Journal  que  vous  avez  ea 
Ia  bonte  de  menvoyer  , & plus  cncorc  a y remarquer  d’abord 
quelque  conforroiti  avee  la  mienne  . laquelle  me  faifoic  croirc 
qu’il  s’en  ecoit  acquitti  en  habile  horame.  Mais  que  cc  plaifir  a. 
dure  peu!  II  a ete  bien-tot  lui  vi  du  chagrin  dc  voir  mon  atten- 
te fruflree  ; lorfqucn  ayant  examine  toutes  les  circonfiances  avec 
loin  , j’ai  trouve  que  la  folution  de  mon  premier  St  principal  Pro* 
blcmc  cttut  ttis  - defcftucufe , Se  merae  fauifc  en  tout  fens  ; bien 
qu’en  un  cas  cllc  nous  fafie  trotrver  par  accident  la  pure  veriti. 
Pour  prevenir  la  furprife  qu’un  aveu  dc  cette  nature  pourroit  cau- 
fer , ii  faut  contiderer  qu*cn  raifonnant  juftc  fur  une  hypothefc 
vraye,  lbn  arrivc  toujours  a une  conclufion  vraye;  qu’cn  raifon- 
nant juftc  fur  une  hypothefc  faufic , 1’ob  arrivc  toujoqrs  a une 
Conclufion  faufic ; ( comme  i’on  voit  par  les  demonfirations  qu'on 
appelle  ad  abfurdum ; ) mais  quen  raifonnant  fauflement  fur  unc 
hypothefc  faufic , il  fe  peut  faire  quclquefois,  quon  arrivc  a unc 
conclufion  vraye  ; unc  fauflete , pour  ainfi  dire , corrigcant  l’au- 
trc.  C’efi  juftcmcnt  ce  que  jc  crois  etre  arrivi  a mon  Frere , qui» 
felon  toutes  les  apparences » s'eft  dabord  jetti  dans  un  principe 
faux , d’oil  par  Ic  moyen  d’un  Sophifme , il  a tirc  unc  folutioa, 
qui  par  un  bonhcur  extraordinairc , ne  laific  pas  d’etre  en  partie 
vintable.  Quoiquc  jc  ne  parle  que  par  conjctlurcs , [il  feroit  a 
fisuhaiter , pour  cn  juger  avee  ccrtitudc , qu’il  nous  cut  donne 

1'anfc- 
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Fanalyfc  , ou  du  moins  la  demonftration  dc  ectte  folution  , com'Lx^£yu 
me  j'ai  fait  cclle  dc  foa  Probleme  dc  la  plus  vite  dcfccntc  *:  3 jc L 
mailurc  pounanc  que  ccs  coujc&urcs  ibnr  rcllemcnt  fortes , que 
vous  ayanc  explique  la  manierc  dont  je  m 'imagine  qu’il  s’y  cft 
pris  , vous  mavouerez  qu’il  e It  comme  impofliblc  qu’ii  fe  fok 
fervi  d'unc  autre. 

Mais  quand  il  n'y  aucoit  rien  a redire  a la  folution  en  cile- 
meme  , je  dc  trouve  pas  cncore  qu’il  puiffc  pretendre  au  prix 
qu’on  y a joint ; d’aucant  qu’il  n’a  refolu  lc  Probleme , ni  fui- 
vant  moa  iatention  , ni  plcinemcnt,  & en  toutes  fes  parties. 

Vous  vous  ibuveacz  fans  doute  , Monficur  , que  j'ai  propofe  mes 
Problemcs,  a 1’occafior»  de  eclui  dc  moa  Frrre,  dont  j’avo»  don- 
ne  la  folAon  par  des  principes  dc  pure  Gcomctrie  ; en  forte 
qu’il  dl  vifiblc  que  moa  intention  ctoit  dmvkcr  mes  Le&eurs  a 
les  rcfoudre  par  la  mime  voye.  Mais  il  eft  tres- proba b!c , com- 
me jc  le  ferat  voir  , que  mon  Frere  ne  s’cft  fervi  dans  cette  rs- 
cherche  que  d’un  principe  etranger  & mechaniquc,  qu’il  devoit 
plutoc  prouver  que  fuppofer ; c’cft  pourquoi  fon  nc  fauroit  aucii- 
nement  dire,  qu’il  ait  agi  fuivant  mon  intention.  A quoi  j’ajou- 
te , que  cclui  qui  afpirc  au  prix  d’un  Probleme , elt  oblige  d’cn- 
donner  une  folution  complettc , qui  fatisfafle  a tous  les  points  de 
la  queftion  propofee.  Celt  ainfi  que  jc  fis  a 1’cgard  des  Problo- 
mes  propofes  par  mon  Frert  dans  fon  Programme  de  1’annce  paf- 
fcc  : j’cus  foin  dc  les  rcfoudre  tous , & en  toutes  Icurs  parties, 
jufqu 'a  marquer  meme  un  endroit  ou  mon  Frere  pouvok  s’ctr* 
trompe,  en  prenant  des  courbes  differentes  pour  une  roeme  t. 

Et  c’cff  ce  qu’on  ne  peut  pas  dire  de  la  folution  qu'il  nous  don- 
ne  a prefent  dc  mon  Probleme  ; puifque  , quand  >'accordcrois 
tout  lc  reite,  il  nc  l’a  pas  refolu  dans  la  parde  qui  concerne  1'arc 
BF , ou  plutot  parce  qu’il  l’a  refolu  fauffement , comme  jc  dirai 
ci  - apres. 

Mais  entrons  en  matieve , & voyons  quellc  peut  avoir  de  l‘a- 
aalyfc  de  mon  Frere.  Il  dic  qu‘il  avoit  trouve  la  folution  du  Pro- 

Nonna  3 bidue.» 

* Ci-  deffui  N°.  LXXV.  pag.  770.  Ibid.  pag.  777. 
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aicxxvii  > *c  mcmc  jour  qu’il  vint  k fa  connoifiancc*;  & dans  \'Hif 
toire  des  Ouvragcs  des  Savans,  au  mois  dc  Juin  1 697*  Art.  2 
od  il  nous  annoncc  fa  folution  , il  tcftrcint  cc  jour-14  a trois  rai- 
nutes.  Cc  pcu  dc  temps  me  fit  auffi-tot  foup^onner,  qu’il  ne  IV 
Toit  checchec  que  par  quclquc  principe  dtranger , ou  indireft , 8c 
tcl  qu’il  faute  naturellcmcnc  auz  ycux  ; fachant  par  cxp^ricnce 
que  cellc  qui  fe  tirc  de  la  pure  Gcomctric  cfl  trop  rechcrchec 
pour  etre  ainfi  trouv6c  tout  d’un  coup.  Je  remarqoai  auffi  , qu’d 
n’y  avoic  rien  qui  fe  preientat  plui  naturcllcmcnt  a 1'efprit,  que 
cc  principe  dc  Mechaniquc  : ^ue  Us  corps  pefans  de fce  udent , iuf- 
qua-ce  que  leur  cenire  de  gravi  te' fiit  le  flas  las  quii  fiit  pojfme  » 
par  excmple , qu*un  lambeau  dc  linge  BTN  foutenu  par  fes  ex- 
tremites  B,  N,  & rcmpli  dc  quclquc  liqucur  jufqu’u  fa  bafc  BN, 
ou  bien  qu'unc  corde  BTN  chargic  dc  diftcrcns  poids  dans  tous 
les  points  dc  fa  longueur , doit  prendre  une  figarc  cefle , que  Ic 
ccntrc  dc  g ravite  de  ccttc  liqucur  , ou  dc  ces  poids , dcfccndc 
plui  bas  qu’il  ne  feroie  dans  toutc  autre.  Et  c’cfl  a mon  avis  ic 
principe  dont  mon  Frere  i’cft  fervi  ch  ccttc  rcncontre.  Voici 
comme  il  1’applique.  II  iuppofe  un  linge  BTN  rcmpli  jufqu’a 
la  bafc  BN  d’une  ccrtaine  liqucur , qu’il  comjoit  $trc  dc  differen- 
te pcfantcur  fpecifiquc , & tcllc  que  Ic  poids  de  chaquc  filet  P F 
foit  comme  GH  divifc  par  BG ; d’od  ii  fuit,  que  fiufant  BP=jr, 
PF=x  , B F = r,  & GH , ou  PZ,  =pi  Ic  poidi  du  petit 
trapezc  PC  fera  pdy.  k [ je  marque  la  divifton  par  a la  &9011 
dc  Mr.  Le  1 b n 1 tz  , pour  la  comraodifc  dc  flmprimcur,  vous 
priant  dc  rendre  ccttc  Lcttre  publique,]  fa  force  mouvantc,  me- 
mentum , a 1’egard  dc  la  Iignc  BN  fera  = \pdj  i ic  par  confe- 
quent  ia  fomme  dc  ces  forccs  =f\pdj  ; ic  ccttc  fomme  devant 
determiner  la  diflance  du  ccntrc  de  gravite  dc  la  liquear  a la  ba- 
fc BN , laqucllc  par  l’hypothdfe  cft  la  plus  grande  qu’cHc  puifle 
ctrej  il  conclut  que  \fpdj , ou  bien  fon  double  fpdj , c’cft-&- 
dire , la  fomme  des  trapezes  QZ , ou  1’cfpacc  BZN  cft  un  Maxi- 
mum , ce  que  la  queftion  demande.  Ii  $'imagine  donc  que , pour 
cn  venir  a bout , on  n’a  qu’a  cbcrcher  la  courburc  d’un  tel  linge, 
fciivant  la  methode  que  j’ai  autrefois  pratiquee  pour  la  Voiliirc ; 
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ce  qui  fc  fait  ainfi.  Par  roa  Theorie  de  la  preffion  des  fluides , Nam. 
le  poids  PC  ctant  pdj:  x,  il  pouflc  la  portion  du  linge  FC,  fui- 
vant  fa  perpendiculaire  FD,  avee  une  force  FD  =pdt:  x,  la- 
quclle  par  la  do&rine  de  la  communication  des  mouvcmens  fc 
peut  rcfoudrc  en  horizontale  F E =pdx:  x,  8e  ea  verticale 
£D  =pdj : x.  Que  toutes  ces  pccitcs  forccs  verticales , qui  agif- 
fent  fur  la  partie  du  linge  FT , foient  ramaflecs  dans  le  corps  L, 

& toutes  les  horizontales  en  M : Que  ces  dcur  corps  tendent  Ics. 
deux  filcts  FT , T I , qui  touchent  le  linge  en  F & T ; il  feudra 
ks  memes  puiflanccs  en  F & en  T , pour  foutenir  les  corps  L Se 
M , qu’ii  faut  pour  foutenir  lc  linge  FT , & parce  que  ia  puiflan- 
ce  T demeure  conflamment  la  memc,  en  quclquc  endroit  du  lin* 
gc  que  l’on  appliquo  1’autrc  F , il  s’cnfuit  que  ia  partie  de  ccttc 
puiflancc , qui  cft  cmployec  a foutenir  le  corps  h=/\pdy : x) 
fomme  des  forccs  verticales  , qui  agiflent  fur  la  partie  du  linge 
BF.  jointe  au  corps  M =f{pdx:  x)  fommes  des  forccs  hori- 
zontales qui  agiflent  fur  la  partie  FT , & que  la  puiflancc  T por- 
te  toute  feule,  fait  une  fomme  conflante.  Ceci  ctant  pole,  l’on 
peut  confiderer , fuivant  votre  beau  Thcorcme  , dont  j c me  fers 
en  beaucoup  de  rcncontrcs  tris- utilcracnt,  que  lc  corps  L cft  a. 
la  partie  de  la  puiflance  T qui  lcfoutient,  c’cft-a-dirc ,/{ pd) : x-) 
si — f{pdx:x),  comme  le  finus  de  1’angle  FIT  ou  CFV  au 
linus  dc  1'anglc  FIK  ou  FCV : ccft-a-dire,  comme  CV  a F V, 
ou  dx  a dj:  proportion  qui  fc  reduit  juflcmcnt  & 1’cgalite  que 
mon  Frerc  donne  pour  la  Courbe  chcrchcc,  qui  cft  dj-=.dx 
f(pd x:x):i/(i — (fpdx:  x)')  ou  [en  mettant  b au  lieu  dc 
/(^pdx:  x)~]  bdx:  y/ ( i — bb),  & [dans  lc  cas  particulicr  dc 

p=iX  J djz==:X  dx : v(» — * )»  comme  lon  peut  voir 

en  ce  que  par  la  fubftitution  dc  ces  valeurs  les  termes  de  la  pro- 
portion s’idcntificnt  (*). 

Par  un  femblablc  raifonnement  on  peut  pretendre  dc  trouver 

la 

(*)  On  peut  voir  audi  le  N°.  XLVIII , pag.  4^5  • Note  ( a cn  remar;* 
qaant.,  que  ce  qui  eflla  nomnid  p , eft  ici  p • m. 
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LXXXVII  Ia  Courbe  BTN , dont  /*(  dt : x ) cft  un  Mxximum  ou  un  Mini- 
mum , cn  fcignant  que  cettc  Courbe  cft  rcprcfcnccc  par  unc  corde 
cbargee  dans  tous  les  points  F de  peuts  poids  rcciproqucmcnt 

^ , I j 

proportionels  a x ; par  ce  moyen  le  poids  de  Ia  portion  FC 

deviendra  dt : x ~ , la  force  dc  ce  poids  a 1’cgard  de  la  droi- 

tc  BN , dt:  x",  & la  fomme  dc  ccs  forces , qui  doic  marquer  Ia 
diftancc  du  centre  dc  gravici  de  tous  les  poids  A la  droite  B N 

[ & par  confcqucnt  un  Mxximum  ] f(dt:  x ) , comme  il  eft  rc- 
quis.  Le  calcul  cn  eft  le  meme  que  ci-dc<Tusi  on  doit  feulement 
remarquer , que  le  corps  M itant  cui  en  cettc  rencontre , la  puif- 
fance  T qui  eft  conftante  , fie  que  l’on  peut  nommer  i:m , cft 

toute  cmployic  a foutcnir  le  corps  L ou  /l  dt  : x ~ ) ; dc  Torte 

fft-L.  | f 

que  l’on  a cettc  proportion , /(dt ; x ).~  = dx:dj.  D’ou 

jn 

l*on  tire  encorc  1’egalirc  pricidcnte  dj  = xM  dx\<J  ( i — x**), 
comme  mon  Frere  la  trouvic  (■*). 

Vous  voyez,  Monficur , qucllc  peut  avoir  hi  1’analyfc  qui  l’a 
conduit  a la  folution  qu’il  nous  donne  dc  mon  Problcmc.  II  nc 
faut  pas  etre  fort  attentif,  pour  y decouvrir  deux  defauts  confidc- 
rablcs.  Il  fuppofe  dabord . fans  fondement,  que  s’il  ya  piuficurs 
figures  Iiopirimetres  cbargecs  dc  poids  cn  ccrtainc  proportion  par 
dedans , ou  autour  dc  leurs  circonfcrcnccs  , le  centre  de  gravitd 
dc  ces  poids  cft  plus  cloigni  dc  l’axc  dans  ccllc  que  les  poids  au- 

roient 


(» ) dx:Jy*~mf(Jt : ) , 

en  differemtant  le  reduit  a ( dyddx 

dxddy):  dy1- mdt:  x’n~^~ 1 ; ou » 

[meitant  poqr  dJy  fa  valeur  — dxddx: 
dy  , qui  reluite  de  dt=\^(dx\-\-dy1) 
conftante  ] a <hlddx  : dy * =—  mdt: 


x m~h1 , foit  dtdxddx : ( dt 1 — — Jx1 ) 

\Zidt1 — t Jx1)  -=mdx:  , dont 

1’intcgrale  eft dt:  \f(dt' dx  )^* 

xm  ou  {dx1-\-dyi)\  dy1  — x2m  , 

d*oi»  l’on  tire  dy  «=.  xmdx:^{  i-x2m). 
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roicnt  donnc  a un  linge  ou  a une  corde , que  dans  toutes  les  au-  Num. 
tres.  J’avoue  que  lorfqu’d  y a toojours  une  meme  quantiri  de  LXXXVI1 
poids  , qui  agit  fucoeflivcment  fur  quelquc  maticrc  flcxible  que 
ce  foic,  ccs  poids  doivent  fc  ranger  de  tcllc  forte  que  Icur  ccntre 
de  gravite  fe  trouve  le  plus  bas  qu’il  foic  poffiblc ; mais  dans  la 
fuppofirion  precedcntc , la  quantitd  des  poids  n’cft  pas  la  meme 
dans  les  differentes  figures  Iloperimdfres ; ou  quand  ii  y en  au- 
roit  une  meme  quantite  , il  cft  impoflible  que  ces  poids  faifant 
preadre  fucccfiivcment  a la  matiere  fluide  des  figures  differentes, 
puiffent  acquerir  ou  retenir  d’eux  memes  cette  proportion  ou  dif- 
pofition  qu’on  Icur  fuppolc.  Soicnt , par  exemplc , deux  figures 
Iioperimitrcs  BTN  & B4/«N,  dont  cclle-ci  renferme  un  clpace 
B£r*N  plus  grand  que  BTN  de  tout  1’cfpace  Bb»N,  puif- 
qu’on  fait  que  les  Ifoperimetrcs  ne  font  pas  dgales  ; qu‘on  con- 
$oivc  a la  place  de  la  figurc  BTN  un  linge  rempli  .jufqu’a  la  ba- 
fc  BN  de  quelquc  liqucur  ordinairc  , & telle  que  lc  poids  de 
chaquc  filet  PF  foit  proportioncl  a la  longueur  PF , c’cft  lc  fcul 
cas  poffiblc  dans  la  nature ; que  cette  liqucur  agiffant  cufuite  li- 
brement  fur  lc  linge,  lui  faflc  prendre  la  figure  B^/»N  : II  cft 
clair,  qu’apres  ccla,  cllc  n’ira  pius  qu‘en  bn,  & que  par  confc- 
quent  lc  ccntre  de  gravite  de  1’cfpacc  btn  doit  bien  etre  plus  bas 
que  cclui  de  1’cfpace  BTN ; mais  il  n’eft  nullcmcnt  ivident  qu‘a- 
joutant  par  deflus  cclui  Ia  la  portion  B£»N,  le  ccntre  de  gra- 
vitd  de  tout  1’cfpacc  Bb/»N  foit  cncorc  plus  bas  que  cclui  de 
BTN , ou  de  telle  autre  figure  Ifop£rimctre  qu’on  voudra.  Je 
foutiens  meme  que  ccla  cft  faux , & que  la  figurc  d’cntrc  les  Ifio- 
perimetres,  dont  lc  centre  de  gravite  cft  lc  plus  eloigne  dc  1’axe, 
n’cft  pas  celle  d’un  linge  rempli  dc  liqucur , mais  une  autre  que 
j’cnvclopc  dans  cette  anagramme  , pour  donner  lc  loifir  a men 
Frcrc  dc  la  chcrchcr  aufli , s’il  veut  perfuader  a nos  Leffcurs  qu’il 
poflede  la  vdritablc  methode  pour  ccs  Probl^mcs:  b'  r'  t'  g' 

hi1 1‘  m'  n*  e* p'  qrl  sl  t7  v* . («). 

Jac.  Bernoulli  Opera.  O o o o o Cc- 

( * ) Le  fens  de  cette  Anagramme  cft  celui-ci : Illa  nempt  [ figura]  qua/t- 

tutm 
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i vYyi,'  1 1 Cepcndant  quoi  que  le  centre  dc  gravitc  de  1’efpace  abfolu  ne 
foit  pas  le  plus  bas  dans  la  figure  du  linge  , on  peut  du  moins 
conclure  que  le  centre  dc  cccte  pordon , qui  cft  remplie  par  la. 
maifc  liquide,  doit  ctrc  plus  bas  que  le  centre  d’une  pordon  ega- 
lc  quon  pourroit  coupcr  dcpuis  le  fommct  dc  telle  autrc  figure 
ilopcrimerrc  qu’on  voudra  ; comme  cfFcttivcrocnt  jc  le  trouvc  par 
mon  analyfc  : marquc  indubitablc  de  fa  bontc  & dc  fa  juftcilc. 
Et  c’cft  avcc,  cctse  limitation  qu’il  faut  entendrc  ce  que  j’ai  dit  du. 
centre  dc  gravitt;  dc  la  Courbc  elaftiquc,.  dans  les  />cles  de  Leip-. 
fu  dc  l’an  1694-  pag.  1 76.  * 

L’autrc  errcur  qui  fc  trouvc  dans  fanalyfc  prccedcnte  de  mon- 
Frerc , n’cft  pas  moins  confiderablc.  Elie  confiftc  , en  ce  qu’il, 
marquc  la  diftancc  du  centre  dc  gravite  des  poids  par  la  fomme. 
de  leurs.forces ; & chacun  fait  que  cctte  diftancc  fe  determine  par 
Ia  fomme  des  forces  appliquee  a la  fomme  des  poids  , & qu’ainfi 
cllc  ne  peu:  fc-  propomonner  a la  fculc  fomme  des  forces  , que 
lorfquc  la  fomme  des  poids  demeurc  conflamment  la  roeme  j ce. 
qui  n ‘arrive  pas  ici , comme  jc  viens  de  le  remarquer. 

Voila  donc  deux  faufictes  alfez,  palpablcs  dans  un  memc  raifon- 
nement ; mais  aufli  deux  faufictes  » dont  1’unc  rcdrcfTc  lautrc  fi 
heureufement , qifellcs  font  trouver  dans  quelqucs  cas  la  verita- 
blc  folprion ; quoiquc  cela  ne  puifle  etre  que  1’effct  d’un  pur  ha- 
zard , qui  ne  donne  pas  plus  de  droit  a la  gloire  d’avoir  r^iiffi , 
quauroit  cclui , qui  pour  foutcrjir  qu’iw»  caillou  efl  de  la  furne , 
le  prouveroit  par  ce  raifonnemcnt : Tout  homme  cft  pierre ; 7 out 
caillou  cft  homme  ; Donc  tout  caillou  eft  pierre.  Marquc  dc  cela  , 
c’cft  que  l’on  peut  propofer  tcl  Probkme , ofi  1’unc  des  faufteebs 
venant  a ccller,  l’autrc  nous  conduiroit  a une  conclufion  neccfi- 
fairement  faufTc  : comme  fi  l’on  propofoit  dc  trouver  entre  une, 
infinite  dc  Courbcs  Ifopdrimctrcs  BTN,  B/N,  &c.  [qui  fc- 
rpient  toutes  chargecs  dans  leurs  cjrconfcrenccs , en  foue  que  Ic. 

poids, 

num  anguli  tangentis  & applicata  eu-  quation  efl  dy  =*’  dx:  f(a* x‘  ). . 

Io  applicata, proportionalem  habet  : par  * N".  L Vili.  pag.  JJW). 
oa  1'on  dclignt  la  courbe  dont  i'e?. 
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■poids  dc  chaquc  portion  FC  fut  comme  Ia  portion  correfpondan- 
te  dc  la  bafe  PQ  J ccllc  qui  a Ic  ccntrc  dc  gravite  dc  ces  poids 
le  plus  ebigne  de  1‘axe;  car  en  cc  cas  on  trouve  que  la  chaiict- 
tc  eft  une  parabole  , ainft  que  jc  i’ai  dit  dans  Jcs  A cies  dc  1691 
au  mois  de  Juin , pag.  ms  t>  au  licu  que  la  courbc  chcrchce 
doit  etre  un  cercie  > parce  que  la  fomme  des  poids  etant  ici  com- 
me la  fomme  des  PQ^ou  comme  la  bafe  BN , Sc  par  confcqucnt 
la  memc  dans  toutes  les  Courbcs  Ifopcrimctrcs  , la  diftance 
du  ccntrc  dc  gravite  des  poids  a la  bafe  eft  veritablcment  pro- 
portionclle  a la  fomme  de  Icors  forces,  c’eft-a-dirc,  a \fxdj%  la- 
qucllc  on  fait  n’etre  la  plus  grande  que  dans  le  Cercie.  ! 

Mais  quoiqu’il  en  foit  de  tout  ccci , il  eft  fur  que  la  folution 
dc  mon  Frere  generalement  pariant  e it  fauffc ; fur  tout , que  ccllc 
qui  regarde  l’arc  B C,  l’cft  memc  dans  tous  fes  cas : cc  qui  me 
conti rmc  cntiercmcnt  dans  la  perfuadon  ou  jc  luis,  que  1'analyfe, 
qui  l’y  a conduic , ne  peut  etre  differente  de  celle  que  jai  rappor* 
tee , & qui  fait  trouver  (i  juftcmcnt  fa  folution.  Tout  le  monde 
fait , quVl  eft  aficz  ordinairc  quon  arrive  a une  memc  virite  par 
differentes  voyes ; parce  que  la  verite  n’clt  qu*une , & toujours 
(imple : mais  le  faux  etant  in  fini  en  nombre , il  eft  moralcmcnc 
impoffiblc  quon  arrive  a une  memc  fauftct6  par  deux  raifonne- 
mens  aufG  plaufibles  & auffi  apparens  que  cclui-la.  Et  c*cft  cctte 
confideration  qui  a donne  lieu  au  premicr  des  trois  articlcs  du 
mois  de  Fevricr  dernicr  dc  ce  Journal  oii  jc  me  fuis  engagi  a 
deviner  1'analyfc  dc  mon  Frere  *.  Vous  jugerez,  Monfieur,  il  jc 
puis  avoir  bien  rcncontrc. 

Au  refte,  il  y auroit  licu  dc  setonner , fi  ane  analyfe,  aulTi  dfc 
fcftucufc  que  ccllc-li , n"6toit  pas  fujette  a pluficurs  contradiftions: 
AulB  rcft-cllc  a pluj  d'une.  Prcmicrcmcnt  jobfcrvc  que , fi  au 
licu  de  fc  reprefenter  la  Courbe,  dont  fx"dj  eft  un  Maximum. 
comme  un  linge,  & ccllc  dont  f{dt:  x*)  eft  un  Minimum , com- 
me unc  corde , l’on  peut  tourner  la  chofc , cn  fe  fervant  dc  Ia  con* 

O o o o o 1 fidera-' 

,t  N*.  XLII.  pag.  * Cideffus  N".  LXXXIII , pag.  8aai 
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Nam.  fidcrarion  dc  Ia  corde  pour  celle-la,  & du  linge  poor  cclle-ci , 5c 
LXX.XVU  ajofS  on  trouTCra  jcs  folution»  tres  - differentes  dc  cclles  qu’on  a 
trouv£cs.  Jobfcrvc  aufli  que  la  raifon  du  choix  dc  mon  Frere, 
qui  a prefere  lc  linge  pour  la  prcmicrc , a ete , fans  doute , par- 
ce qu’il  a vu  que , s’il  faifoit  autrement , la  folution  qu’il  trouve- 
roit  ne  faccommoderoit  pas  pour  lc  cas  dc  «=  i , auqucl  on 
fait  que  ia  courbe  doit  etre  un  cercie.  Je  ne  parle  point  ici  de 
ce  que  fuivant  cettc  analyle,  la  qualiti  /'(<//.*“)  de  la  cour- 
be chcrchcc  dcvroit  plutot  etre  un  plus  grand , qu’un  plus  petit ; 
je  remarque  feulement  que  cetce  courbe  fe  peut  cncorc  trou- 
ver , H on  la  confidere  comme  un  rayon  dc  lumiere , qui  paf- 
fe  par  un  milieu  inegalcment  tranfparent  , & dont  la  rarete  a 
la  hauteur  B G clt  comme  G H j mais  qu’cllc  ne  s’accordc  avee 
cclle  qui  fe  trouve  par  la  confideration  dc' la  corde  , que  lorf- 
que  G H clt  comme  une  fimple  puilfancc  dc  BG  ; ce  qui  eft 
peut- etre  caufc  que  mon  Fr/re  , apres  avoir  donne  la  Courbe 
dont  fpdj  dl  un  plus  grand , gendalemenc  pour  tous  les  rapport* 
dc  G H a G B , ou  de  p a x , n’ofe  fairc  Ia  meme  chofe  dc 
f(dt:  p),  & qu’il  fe  contente  dc  nous  dire  fimplcment  quclle 
cft  la  courbe  dont  d t:  xm  ) eft  un  plus  petit ; bien  que  cctte 
prccaution  ait  ct£  aflez  fuperflue  , & qu’il  cut  pu  nous  donner 
hardiment  tout  ce  qu’il  a trouve  fur  cctte  derniere  fuppofition  > 
1’analyfe  qui  s’y  fonde  etant  tout  autrement  ^vidente  que  cellc 
qui  prend  la  courbe  pour  une  corde.  II  feut  ccpendant  avouer 
qu’dlc  n’elf  pas  plus  propre  que  les  autres  pour  fairc  trouver  la 
courbe  dont  ftmdy  eft  un  plus  grand . ou  un  plus  petit  ; puif- 
que  l’on  con^oit  aifement  que  ics  iongueurs  B F dc  differentes 
Iloperirrietrcs , qui  correlpondent  a une  meme  hauteur  BG , etant 
differente» , il  faudroit  que  les  GH  qui  y ont  raport , & qui  mar- 
quent  ia  rarete  du  milieu  , fodent  aulfi  differentes  a la  meme 
hauteur  EG  ; ce  qui  cft  abfurde.  Enfin  , Monlicur , cela  cft  fi 
clair , qu’il  n'y  a pas  lieu  dc  doutcr  que  mon  Frere  n’ait  bien 
vu  & bien  connu  tout  cela.  Mais  lc  moyen  d’y  remedier  1 II 
s’£toit  deja  prccipiti  de  publicr  par  tout  qu’il  avoit  trouve  la  v6- 
litabic  folution,  & U a'y  avo»  plus  moyen  dc  s'en  dedirc : le 

temp* 


DES  ISOPERIMETRES. 


8jj> 


temps  preffoit , Ic  tcrme  alloit  expirer  , & il  n’cn  avoit  pas  trou-  Num- 
ve  dc  meillcurc.  II  feloit  dooc  publier  ccllc  qu’on  avoit,  malgr£LXXXV1 
l’inevidcncc  & toutcs  Ies  contradidions  qui  s'y  rencontrcnt. 

Deux  autres  Anagrammes , dont  peut-ctrc  on  donnera  un  jour 
Ia  clcf. 


4+4  p Jio  elS  p »'>»'■ 

i'  c'*d'°e"p  g pi-pm'*»” 


t'1  p"  q'  r,a  v'*x. 

Sp"?r"  ,"t*°  u'°x\ 


NB.  Touchant  le  fens  de  ces  deux  Anagtammes,  voiez  le  N°.  CIII, 
Artiele*  4 & J. 


N°.  LXXXVIII. 

avis  : 

SUR  LA  REPONSE 

I?ifer  e e dans  le  Journal  du  23  Juin 
dernier  1698. 

T E n’ai  jamais  cru  que  mon  Frere  polTedat  ia  viritable  methode  IHJ. 

**  pour  lc  Probieme  dea  Ifoperim6tres ; raais  mainccnauc  j’en 
doute  plus  que  jamais  , vu  Ia  difficulte  qu’il  fait  de  repaffer  fur  ri«",  k p, 
fes  folutions.  Car  cnfin  pourquoi  nous  refufer  une  chofe  fi  -tAt  17SU  EdU. 
faite , fi  ce  n’cft  qu*il  ne  fc  fic  pas  lui-mdmc  a fa  methode  I S^l  c J 
nV  emploie  que  trou  minute s de  temps . comme  U lc  dit , pour  ten- 
ter , commeneer . & uchever  d'upprofo*dir  tout  le  mjftere , il  y a 
apparcncc  que  la  revue  de  cc  qu’il  a trouve , nc  lui  en  coutera 

Oo  0003  pas 
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txxxvm  Pas  davantagc:  dailleur*  quand  ii  y cn  mcttroit  Ic  doublc , cft' 
' cc  que  fix  minuies , cmploiecs  k cec  examen  , diminucroicnt  tant 
lc  nombre  de  fes  nou  velles  dccou  vertes  ! Mais  quclque  peu  de 
peinc  que  cela  lui  doive  donner , jc  vcux  bien  cncore  lui  faire 
gracc  de  plus  de  la  moitie  > cn  Ic  priant  fculcmem  de  retouchcr 
cc  qui  concerne  fare  BP , ou  du  moins  de  nous  dire , s’il  n’y  a 
point  de  fautc  d’imprcffion  dans  fon  cgalitc  dv  = ddj:  (d  t'  — 
dj' ).  II  fait  que  cela  fait  une  partte  de  ce  que  f ai  de  mande , [quoi- 
qu’il  lc  diflimulc,]  Se  qu’ain(l  il  cft  indifpcnfablcmcnc  oblige  de 
reformer  fa  folution , fi  elle  cft  taullc , comme  je  lc  foutiens , a 
moins  qu’il  ne  vcuille  fc  defifter  de  fes  pretentions.  Au  trement, 
fur  quoi  vcut-il  que  nos  Ledeurs  fondent  leur  jugement , n’aiant 
vu  de  lui  ni  analyfe  ni  demonftration  ? [ parce  que  peut  - erre  il 
n’cp  ofe  donner.  3 Je  declarc,  que  bien  loin  de  refufer  dans  tout 
cc  difFcrcnd  1‘arbitragc  de  Mr.  Leibnitz,  je  vcux  cncore  ac- 
cepter de  bon  coeur  cdui  de  Mr.  le  Marquu  de  l’H  o s p i t a l 8c 
de  Mr.  N E v t o n , comme  de  tous  les  plus  excellens  Geometre* 
de  cc  temps;  pourvu  qu’ils  veuillenc  furlcoir  leur  jugement,  juf- 
qu’a  cc  que  j’aic  parle  a mon  tour  , Se  que  j’aic  achcve  de  rc- 
pondre  aux  deux  folutions  que  mon  Frcre  nous  a donnecs  dans 
le  Journal. 

Je  ne  dis  rien  des  nouveaux  Problemes  par  lefquels  mon  Fre'- 
re  tachc  de  faire  diverfion  dans  1’cfprit  des  Ledeurs ; tant  parce 
que  n’aiant  pas  cncore  fatisfadion  fur  le  micn  , jc  ne  m’y  crois 
pas  oblige , que  parce  qu’il  femble  n’cn  vouloir  proprement  qu’a 
(on  Nonnemo,  Je  ne  fais  fi  cclui-ci  nous  en  donnera  un  jour  la 
folution ; mais  jc  fais  bien  qu’il  cft  homme  a lc  faire  , Se  peut- 
Strc  fa-t-il  fait  deja.  Du  moins,  11  l’on  eft  fage,  on  cn  demcu- 
rcra  ia,  Sc  on  ne  lc  pouflcra  pas  davantage. 
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N°.  L XX  XIX. 

extrait 

D’  UNE  LETTRE 

De  Monfieur  Bern  oullt,  Profefleur' 
de  Groningtie  , du  22  Aoufl  1698, 

Pour  fervir  de  Reponfe  a celle  de  fon  Frere 
Profefleur  d Bale  , infer  ee  dans  les 
Journaux  des  4 & n dtt~ 
trnme  mois.. 

COmme  les  dates  pourroient  itre  iei  de  quelque  confideration,  M.  V.  *'  fotrnt 
croit  devoir  avertit  quii  a refu  celte  Lettre  des  le  2 Septembre*?  o*'Jant 
’ A 1“*  Us  Vdc“nces  du  Journal  nont  pas  permis  qu’elle  }?'J  j' 
parui  plutot.  1 8 Dcc  * 

II  eft  bien^  furprenant , qn’en  voulant  mcnager  une  perfonne,  il  fe  p"aj.  4% 
trouve  quon  1’offenfe.  Je  croyois  navoir  affaire  qu'a  un  Inconnu  • ie Ed.dc  Pi- 
prenou  toutes  les  mefures  poffibles  pour  ne  point  donner  fuiet  a mon  rii’  & p?fc% 
Frere  de  fe  plaindre  de  moi ; je  tachb»  de  conferver  l’union  & Ia  cha- 
ntd  qui  dolt  etre  entre  deux  firdres;  «St  je  me  trouve  malheureufement  ° “‘ 

trompe:  Uxtrait  de  fe  Lettre  , que  je  recus  hier,  me  faifent  voir , que 
tant  de  mefures  & tant  d‘cgards  pour  lui  n’o nt  pu  1’empecher  de  s'in- 
tdreller  de  toute  la  force  pour  cet  Inconnu  , & de  prendre  parti  contre 
»01  , mais  d’une  manidre  fi  chaude  <5e  fi  violente  , qu’il  n’y  a perfonne 
qui  ne  voye  qu’au  lieu  de  cette  louable  emulation  dont  je  me  tlattois,. 
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Num.  ce  n’eft  qu’une  aveugle  envie  qui  le  conduit.  C*en  eft  fait , fon  imagi- 
LXXXIX  nation  plus  forte  & plus  vive  que  celle  de  ces  prdtendus  forciers  , qui 
croyent  fe  trouver  corporellement  au  Sabbat , l’a  fcduit ; il  fe  laifle  en- 
trainer  au  torrent  de  fes  vaines  conjedtures  ; en  un  mot  , il  ne  paroit 
plus  donncr  cours  a la  raifon  , ni  meme  en  etat  d’entendrc  tout  ce  que 
je  lui  en  pourrois  alleguer.  Je  1’abandonne  donc  a fes  paflions;  & je  me 
contentcrai  de  faire  voir  au  Lefteur  1’abfurdhd  de  fes  attaques. 

Mon  Frtre  avoue  qu’il  n’a  point  encore  vu  mon  analyle  ; cepcndant 
il  Ia  refute  : etrange  manidre  de  refuter  ! Il  s'en  forge  d'abord  une ; il 
me  1’attribue  a faux  ; il  y raifonne  a perte  de  vue;  il  en  ddduit  des  ab- 
furdites,  d<s  contradiflions , & je  ne  fai  quelles  niaiferics  : il  n’en  faut 
pas  davantage  ; il  eft  entetc  } il  me  les  impute  toutcs  ; ce  font  des  fui- 
tes  de  ma  pretenduc  Analyfej  il  en  parle  dans  tout  le  cours  de  fa  Let- 
tre  pofiti vernent  comme  de  la  mienne,  & aVtc  une  aflurance  inconceva- 
ble.  Quelle  temdriid!  Quelle  impudence  ! de  me  vouloir  imputer  a ou» 
trance  une  analyfe  , qui  n’eft  point  la  mienne  , dont  je  me  defens  , & 
que  je  defaprouve  moi-meme.  Que  veut-il  davantage  ? Voiia  toute  la 
force  de  fon  altaque  abattue  : Car  je  lui  nie  abfolument,  que  1’analyfe, 
qu’il  entreprend  de  refuter,  foit  la  mienne.  Il  me  femble  que  j’ai  etd 
roeilleur  prophete  que  lui  , en  ce  qu’au  XV*  Journal , pag.  176  * j’ai  fi 
bien  dcvine  fes  conjeftures  ; mais  d’ou  vient  qu'il  n’a  pas  Iu  cet  en- 
droit-la  / J’y  dis  expreflcment  que  ma  Methode  eft  direfte , geomctri- 
que , & telle  qu'il  la  demande ; que  celle  des  fluides  employce  adroite- 
mcnt  [ & non  comme  mon  Frtre  1’employe  ] conduit  a la  meme  & vd- 
ritablc  folution.  En  verite  , s'il  avoit  lu  fans  prevention  tout  ce  que 
je  dis  en  cet  eudroit , il  fe  feroit  cpargnd  la  peine  d’ecrire  tout  fon  ga» 

. Jimatias  , lequel  ne  me  touche  aucunement . & qui  n'eft  pas  plus  contre 

moi  que  contre  le  grand  Ture.  Je  paflc  volontiers  /ous  le  lilence  tou- 
tes  fes  grofles  exprdtions , fur  qu’il  s’en  repentira  des  qu’il  reviendra  a 
foi.  C’eft  pourquoi  je  ne  marreterai  qu’a  ce  qui  moblige  indifpcnfable- 
ment  d’y  repondre. 

On  feroit  bien  mieux  de  fe  taire , que  de  prdtendre  nous  avoir  don- 
nc  quelque  ouverturc  dans  cette  fcience.  Je  crois  que  ces  ouvertures 
fe  font  donnecs  mutuellcment ; & fi  nous  voulions  entrer  en  compte  , 
je  ne  fais  a qui  on  feroit  en  refte.  Je  prie  feulement  mon  Frtre  de  fe 
rcfTouvenir  a qui  il  eft  redevable  de  la  premidre  Thdorie  des  chainettes, 
de  laquelle  il  fe  fert  prefentement  en  Maitre  dans  toute  fa  Lettre  : les 
gens  qui  le  favent  fauront  qu‘en  penfer ; ces  fortes  de  rcproches  fen» 
tent  trop  la  vanite. 

Mon 
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Mon  Friet  dit , pag.  8jo,  que  le  pleifr  quii  aveh  tu  et abcri , it  voir  Knm. 
que/que  tttjtrmiti  enite  w a j oiuiicn  O ,a  Jenrtt , a iit  lien  ■ tot  fuinn  </jjLXAXIX 
ibagrm  it  vohr  fm  attente  ftufititi  hrfqutn  ayant  examini  tcmei  Irs  cir- 
ttmflances  avet  join , il  a ttouti  que  la  ftiution  it  ftn  pumitr  &'pthuij  ai 
Ttoblimt  Hoit  iret  - HftQutuJe. 

S’il  a cu  du  plaifir,  p linor  que  du  chagrin , de  voir  quelque  ccnfor- 
mitd  entre  na  jolution  de  fon  prtmicr  rioblfir.t  & la  Cei. ne  , que  ne 
me  rend-il  donc  judice  fur  ma  folution  de  ft  n den  ier  Probldme , que 
i'ai  refolu  infiniment  au  deli  de  fa  condition , & n eme  dant  Iit  cas  qu*il 
tenoit  lui-meme  pour  ddlefperdt  ? Que  ne  ifmoigne-t- il  la  joye  qu’il 
en  a 1 Qui  cft-ce  qui  le  rcud  Ci  muet  ? EU -ce  1’cxces  du  pla.fir  qui 
lui  lie  la  langue  ? 

II  cft  ridicule  que  mon  Frirt  fe  referve , pag.  8 J I > dans  fon  inten- 
tion  des  condiiions  qu'il  n*a  pat  exprimees , lavoir  que  fm  intmiim  hoit 
/inviter  les  LeOeurt  a rtfouire  fti  Prcbhsnes , par  iet  principes  it  pure 
Giometrit.  Pourquoi  nVt-il  pas  ajouie  cetie  condition  des  ie  commen- 
cernent  l Peut-  etre  pour  avoir  matidre  de  chicaner  enfuite.  Si  la  que- 
ftion  ell  ldgitimement  rcfolue  , que  lui  importe  dequelle  mdihode  on  fe 
Coit  fervi  } II  a exigd  une  Solution  & non  pas  une  Methode : ce  n’efl 
pas  que  je  n’aye  une  mdihode  direde  & purement  geomdtrique , qu'il 
verra  un  jour ; mais  il  fuffit  prdfeniement  quon  voye  la  foibleffe  de 
cette  refervation  mentale,  que  les  honndtes  gens  abhorreront  toujours 
comme  det  artifices  fraudukux.  S’il  ell  permit  d’en  ufer  ainfi , je  prou- 
verai  fans  pcme  que  la  folution  de  ma  Brachyliochrone  , donnee  par 
Monfieur  Nivio»,  n’eft  pas  Idgitime  ; parce  qu’il  ny  a ni  demon- 
flration  , ni  analyfe,  parce  qu’il  l*a  tirde  peut-etre  d’un  principe  mdcha- 
nique.  11  ne  me  feia  pas  difficile  non  plus  de  faire  des  conjt&ures , de 
fbrger  une  analyfe  faulfe ; enfin , de  ddmontrer  , par  1’argument  de  mon 
Frirt,  que  Monfieur  NivTOB  n’a  renconud  la  vdritd  que  par  le 
Bioyen  de  deux  faufletds  qui  fe  redreffent  mutuellement.  Mais  je  fuis 
de  trop  bonne  foi,  pour  imputer  de  telles  pauvretds  a perfonne. 

Sur  la  fin  de  Ia  meme  page , mon  Frirt  fe  vante  qu 'il  a refolu  tout 
met  Fr obi emes  , <b  en  tornes  Ituri  parties , jufqua  mertjuer  mime  un  enireit 
0 ii  je  pouvois  mitrt  trompi  , en  prenant  ies  courbes  itfftrentes  pour  une 
wtivtt.  Je  le  prie  de  me  dire  cet  endroit,  & de  me  marquer,  non  ou  je 
puis  m’etre  trompd  , mais  ofi  je  me  fuis  trompd  en  enet.  De  plus  i! 
n’a  pas  trop  a fe  glorifier , d’avoir  fatisfait  a tous  mes  Probldmes.  Dans 
ks  Acies  de  Leipjit,  page  216,  on.  1697  (*)»  >1  confelle  ingfnfiment  , 
que  fa  folution  d’un  de  mes  Frobldmcs  implique  une  marufeAc  con- 
Jae.  BemeuUi  Opera,  P p p p p tradic- 

(•)  N*.  LXXV,  pag.  777. 


Digitized  by  Google 


844  PBOBEEME  DEs  IsOP  ER  I ME  T EE 

Num.  tradiflion:  cela  s’appelle-t-il  refoudre  ? S’il  n’a  point  d’autre  folution ; 
LXXXIX  ;e  i0i  en  donnerai  une  legitime , s’il  la  fouhaite , & m£me  par  une  cour- 
be  gcometrique ; ou  bien  qu’il  la  demande  4 Monfieur  Lbibnitz,> 
a qui  je  I'ai  communiqucc  il  y a plus  d’un  an  , & qui  l’a  trouvce  fort 
bonne. 

Page  833.  Mon  Frere  s’arroge  a tort  la  Thdorie  de  la  preffion  des 
fluidts  fuivant  Ia  perpendiculaire.  II  y a long-temps  qu'elle  a dte  con-' 
nue  de  Mtflieurs  Mariotte,  Wallii,  Nettok,  & dau- 
tres , qui  ont  ecrit  fur  cette  matiore ; mais  il  lui  arrive  fort  fouvent  de 
venir  pojl  feftum  : Ceft  ainfi  qu’il  croyoit  etre  le  premier  qui  put 

demontrer  , que  le  Cercie  eft  la  jplus  grande  figure  de  fes  ifopdrimdtres  , 
ignorant  que  Pappos  l’a  ddja  rait  tres  gdomdtriquement.  Il  fe  regar-- 
doit  audi  comme  le  premier  inventeur  des  Thrfordmes  pour  1’expreflion 
des  ddveloppdes  dans  les  Spirales,  qu’il  fe  perfuadoit  m’avoir  4t6  incon- 
nus , & long-tems  apres  que  Monfieur  U Marquis  de  l'H  oipital  le» 
avoit  rendus  publics,  &c.  1 

Ikii.  4>*-  Dans  l’autre  membre  de  fa  Lettre,  page  837,  mon  Frite  foutient  *. 
Journal  du  qu',7  efl  rnoralement  impoffible  quon  arrive  » une  meme  faujfele  , par  deux 
raiftmnemens  aujji  plaufibtes  t/  auffi  apparens  que  les  fusu.  Mais  pourquoi 
^Jr.  de’  n'e(l-il  pas  aulli  moralement  impoffible , que  je  fois  arrive  par  deus  rai- 
Paris.pag.  fonnemens  faux  a une  meme  vente  ? Ceft  que  le  premier  1’accommode, 
7« 5 , Edit,  pour  fortifier  fes  conjefturcs. 

dc  Holi.  je  remarqUC  dans  ce  qui  fuit,  un  paralogifme  femblable  a celui-ci  ; 

Toul  caillou  eft  pierre  i Donc  toute  pierre  eft  caiHou  : lors  qu’il  dit  que  ». 
fi  au  lieu  de  fe  reprifenter  la  courbe  dant  fxredy  eft  un  Maximum  , com- 
me un  linge',  & celte  dosu  f (dt : x«)  eft  un  Minimum  comme  usu  corde  , 
T an  peut  toitrner  la  chofe  , en  fe  fervant  de  la  confideration  de  la  corde 
pour  celle-H  , & du  linge  pour  celle-ci ; Car  il  eft  bien  vrai  que  fi  /(  dt 
a*»)  eft  un  Minimum,  aufli  fxmdy  fera  toujours  un  Maximum  : mais  la 
converfe  ne  &’enfuit  aucunement  ; puifque  j'ai  trouvd  par  mes  analyfes. 
tfireftes  & indireftes,  qu’il  y a des  courbes  oii  / x**  dy  fait  un  plus  grand, 
fans  que  pour  cela  f(df.  xm  ) fafte  un  plus  petit.  Ce  paralogifme  de 
mon  Frere  vient  de  ce  qu’il  n’a  pas  pris  garde , que  fon  Probleme  dea 
ifoperimctres  foulfire  plufieurs  folutions  } & c'eft  pour  la  feconde  foi* 
qu’il  choppe  contre  ce  meme  dcueil : Mr.  Lbibnitz  lui  ayant  tr£a 
bien  obje&d  la  meme  faute , qu'il  a ddja  commife , touchant  la  courbe 
Paracentrique  , lorfqu’il  croyoit  qu’il  n'y  en  avoit  qu’une.  Ceft  ce  qui 
m’a  fait  prendre  la  prccaution  de  dire  en  general , pag.  824  , qu’e*  peut 
tottjaurs  trouver  usu  meme  courbe,  pour  que  fG  Hdy  faffe  un  plus  grand, 
ou  un  plus  petit , & pour  que  fdt : G H faje  riciproquctnent  un  plus  pe- 
tit , ou  un  plus  graaa ; pour  nurquer  que  mes  Braehyftocluones  latisfont 

toA- 


Digitized  by  Google 


I 


PltOBlEHE  DEI  ISOIIHIMETSES. 


Sit 


toujours  aux  Ifop^rim&res ; mais  qu'il  y a dautres  coutbes  qui  y fatis-  Num- 
font  audi , lefquelles  ne  font  pas  des  Brachyftochrones.  L XXXIX 

Au  commencement  de  la  page  838,  il  femble  que  mon  Frere  foit 

dans  la  penfee  , qu'en  faifant  m 1 , auquel  cas  on  fait  que  la  courbe 

doit  etre  un  cercie  pour  fxdy  Maximum  , elle  ne  le  foit  pas  de  meme 
pour  f(dt:x)  Minimum.  Cependant  je  puis  prouver  par  une  demon- 
nration  fynthetique  , faite  a la  maniere  des  Anciens  , fans  faire  atten- 
tion  ni  a fon  linge  ni  a fa  corde  , qu’effc&i  venient  le  cercie  a cette 
proprietd;  que  f (d t : x)  foit  un  Minimum.  Je  ne  faurois  donc  p^nd- 
trer  ce  qu’tl  veut  dire  par  la  rai/on  du  cboix  , que  )e  dois  avoir  tenu 
dans  cette  recherche ; puifque  c'eft  une  mdme  courbe  confideree  de  l’u- 
ne  Sc  de  1'autre  faqon  : c’eft  - a - dire  , pofant  que  fxdy  foit  un  Maxi- 
mum , ou  que  f(  df.x  ) foit  un  Minimum.  Je  ne  comprends  rien  non 
plus  dans  tout  ce  qu’il  dit  de  fon  linge  & de  fa  corde  ; & je  puis  di- 
re en  confcience  qu’en  decouvrant  cette  belle  convenance  entre  f(  dt  : 

GH)  Maximum,  Sc  fGHdy  Minimum,  ou  entre  les  Problemes  des 
Brachyflochrones  & Ifochrones , je  n’ai  pas  plus  fongd  au  chifon  de 
linge  Sc  k Ia  corde , dont  il  fait  tant  de  bruit , qu’aux  Lapons.  II  de- 
Vroit  donc  reconnoitre  par  cette  feule  ddcouverte  que  je  fis  , que  ce 
n’eft  ni  par  hazard  , ni  par  la  fuppofition  de  deux  faufietds  , que  j‘ai 
rencontrd  la  vetite ; mais  que  c’efl  plutot  parce  que  j’en  pofidde  la  ve- 
ritable  mdthode ; & que  fi  dans  mon  prermer  ecrit  il  fe  glifia  une  fau- 
te  legdre , que  je  corrigeai  li  aifement  dans  le  fecond  , ce  n’etoit  tout 
au  plus  qu’une  faute  de  precipitation  , qui  laiffe  la  methode  fans  attein- 
te.  Si  je  ne  propofai  cette  proprietd  dans  le  premier  ecrit , que  pour 
la  fimple  puiflance  de  BG  , c'elt  parce  qu'il  ne  sagi (To it  que  de  repon- 
dre  au  Probleme  de  mon  Fure  , Sc  qu’il  n'etoit  pas  queflion  de  pouflcr 
tna  decouvcrte  plus  avant.  Mais  s’il  avoit  voulu  lire  ce  que  je  dis  a la 
page  818,  oh  je  la  donne  pour  generale,  il  auroit  pfi  fe  pafier  de  fon 
injufte  ptut-etre  Sc  fufpendre  le  jugement  qu’il  tirc  de  fes  fauflcs  con- 
jeftures. 

Voila , Monfieur  , tout  ce  que  j’ai  pft  remarquer  a la  hate  dans  la 
Lettre  de  mon  Frere  : touchons  un  peu  a 1’avis  qui  la  fuit  immediate- 
ment.  Il  me  reproche  d’abord  que  je  me  vante  de  n'avoir  emplaie  que 
trois  minutts  de  temps  pour  tenter  , commencer  , & acbever  dapprcfondir 
tout  le  myjlere.  Quii  prcnne  la  pcine  de  reflcchir  un  peu  fur  ce  que  ces 
Probldraes  , publies  dans  les  AEles  de  Leipftc  au  mois  de  Mai  1697 , ne 
font  venus  a ma  connoifTancc  que  fur  la  fin  du  meme  mois  5 que  ma 
Lettre  afltit  longue , terite  a 1’Auteur  de  YHifieire  des  Outrages  des  Si- 
'vans , s’y  trouve  inferae  au  mois  de  Jam  fuivant  j que  1'Auuur  l’a  re- 
tard^e  , a caufe  de  la  Figure  qu’il  y faloit  feire  graver;  Sc  que' fans  cer 
la  ma  Lettre  auroit  paru  des  le  meme  mois  de  Mai , ainfi  que  1'Autcur 
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Num.  !ui-meme  me  1’*  ierit:  combien  de  temps  me  reftoit-il  donc,  pour  "f 
avoir  pu  penfer  ? Si  mon  Frire  veut  confiderer  tout  cela,  il  trouvera  , 
fatis  doute,  qu’il  n'y  a point  de  gafconade  fi  palpable  qu’il  fetnble  pen- 
fer  dans  ce  que  i’ai  dit  ; du  moins  il  verra  quii  s’en  faut  bien  que  je> 
njr  aye  employe  lea  trois  mois  qu’il  m’avoit  accordes.  Mais  ce  fons 
chofes  differentes , que  d'inventer  une  mithode , & la  metire  en  prati* 
que , ou  d’en  faire  le  calcul : il  eft  quelquefois  facile  de  trouver  une 
methode  , dom  1’analyfe  devient  pourtant  tres  - pdnible  & eris  - prolixe. 
Je  dis  donc  4 mon  Frire  que  j’ai  bien  repaffe , Sc  plus  d‘une  foia  , fur 
ana  methode , parce  qu‘il  s'agit  ia  d’examiner  s'il  n”y  a point  de  faux  rai- 
fonnement , mais  de  repafler  fur  la  folution  ou  Air  1'analyfe , comme 
c’eft  1’affaire  d'un  dcolier  que  d'examiner  sil  o’y  a point  de  faute  de 
calcul , il  n’efl  pas  befoin  que  je  m'en  mette  en  peine , me  fiant  entiire- 
mtiit  i ma  methode  j outre  que  je  footient , comme  tout  le  monde  le 
peut  voir , que  ce  qui  concerne  l'arc  B F n'eft  qu’une  partie  disjonfti- 
ve , & non  copulative  de  ce  qu’il  a demandd.  Mais  qu'il  examine  bien 
fk  folution  j peut  - etre  que  fi  elle  eft  differente  de  la  mienne , [ ce  que 
je  ne  fais  pas  encore  ] c’eft  elle  qui  eft  faufle  : il  n'eft  pas  infaillible.  Il 
commenec  dans  cet  Avis  d'admcttre  tout  ; il  n'y  a plus  que  1’egalitd 

dv^=ddy:  ( dt 1 dy'  )•  qui  lui  faffe  de  la  peine.  Si  par  hazard> 

ia  folution  touchant  la  fimple  puiflance  de  i’arc  BF  ou  de  t , confifte  en 

cette  dgalitd  y — 1 , laquelle  donneroit  une  conftruftion  de  la- 
courbe  fort  aifde  ; qu’il  fache  que  fa  folution  feroit  abfolument  faufle.. 
Quoi  qu’il  eo  foit , j’ai  bien  dc  ia  joye  de  ce  quenfin  il  veut  bien  ac- 
cepter 1’arbitrage  de  Mr.  LeibnITZ  j |e  fuis  aufli  content  de  celui  de  Mr. 
le  Mtrquit  de  l’Hospital,  & de  celui  de  Mr.  Nettom  ; s’il 
avoit  acceptd  plutot  cet  cxpddient , il  auroit  pu  dviter  bien  d’inutiles 
ddbats.  Il  y a long-temps  que  j'ai  envoye  en  depot  a Mr.  Lsibnitz; 
toutes  mes  folutions  avec  mon  analyfe,  & mes  methodes  tant  dire&es 
qulndirertes , tefquelles  il  a fort  approuvdes  & louees ; bien  loin  d y 
trouver  ces  fortes  de  faufletes  , qui  en  fe  redreflant  font  rencontrer  la 
vdritd.  Je  prie  donc  mon  Frire  d’e nvoyer  audi-  inceflamment  les  fiennes,, 
tant  mdthode  que  folution  & analyfe,  a Mr.  Lsibnitz  , lequel  les 
tendra  publiques  toutes  a la  fois  , afin  que  noj  Le&eurs , fur  tout  Mef- 
fieurs  nos  Jbges , puifleut  les  confronter , les  examiner , & en  juger. 
Demeurons-en  la  donc , & que  mon  Frire  fe  taife  jufqu’a-ce  que  nos  fo- 
lutions & nos  radthodes  aient  paru : aufli  nacceptcrai-je  plus  nen  de  lui, 
a moins  qu’il  n’ait  livre  les  fiennes  a Mr.  Ltlisirz,  8c  qu’elle» 
feient  publices  avec  les  miennes  en  raeme  temps , & ea  meme  lieu.  La 
jpftice  de  mande  auifi  que  fe>n  anu  inconnu.  remette  le  prix  entre  les 
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wsins  de  quelquun  de  nos  Juges ; & il  le  fera , a’il  eft  homme  de  bien  Num. 

& d'honneur.  J’ai  ddja  dit , & je  le  dis  encore , que  je  11  'y  pretends  L^XXIX 
rien ; mais  les  pauvres  y protendent. 

Quant  aut  nouveaux  ProblOmes . que  je  lui  ai  propofOs  , mon  Frire 
dit  que  cet  Inconnu  eft  homme  it  les  refoudre , & me  confeille  [ fi  je 
fuis  fage  ] d'en  demeurer  Ia , & de  ne  le  pas  pouffer  davantage.  Je  fui» 
oblieO  a moa  Frire  de  ce  confeil  : mais  ii  me  permettra  de  dire , que 
cet  Inconnu  [quel  quii  foit]  eft  trOs  peu  lage  de  navoir  pas  accepte 
un  defi  auffi  avantageux  pour  lui  que  le  mien  , s‘il  eft  vrai  quii  foit  fi 
habile  homme  , & quii  en  ait  ddja  trouve  les  folutions  , comme  mon 
Frere  uous  l’aflure. 

P.  S.  Du  4 Oftobre , refu  entre  le  1 4 & le  ao. 

Comme  je  n’ai  jamais  foutenu  , que  la  figure  d entre  Us  1/opirimetres , 
dent  le  eentre  de  graviti  efi  le  plus  iloigni  de  t axe  , & celle  d un  linge  tem- 
pli de  liquear , fiient  une  mime  figure  j Je  ne  vois  pas  pourquoi  mon  Fre- 
re s’<fcrie  en  l’air , & s'efforce  tant  pour  prouver  leur  diverfitd  : cepen- 
dant  il  ne  m'a  pas  falu  tant  de  loifir  pour  trouver  celle -Ia  ; la  voici  ca- 
chce  [a  1'exemple  de  mon  Frire ] fous  cette  anagramme. 

a*  bc1  d'  e1  P l1  m o1  p 1 q>  r > P t * v»  *»  y.  t 

Dont  je  donnerai  la  clef  aprds  la  dOctfion  de  n&tre  difterend , quand 
mon  Frere  aura  donnO  la  fienne.  Pour  cet  effet,  [ i moios  que  mon  Fre- 
re ne  veuillc  faire  trainer  ce  procds  en  longueur  , ] il  me  femble  quii 
vaudroit  mieux  le  remettre  au  feul  arbitrage  de  Mr.  Leibnitz,  ou  d’un 
autre , fi  ce  grand  homme , tout  dOfintOrelK  qu'il  eft  , lui  paroit  fufpefh 
Pour  lui  oter  toute  excufe  & tout  foupqon  de  collufion  , je  mVngage  a 
deux  chofes  trOs-avantageufes  pour  lui  : la  premiOre , que  je  m’en  t;en- 
drai  a la  dOcifion  de  Mr.  Leibnitz  , quand  meme  il  dOcideroit  contre 
moi  : la  feconde , qu’en  cas  qu’il  dOcidat  en  ma  faveur  , & que  mon 
Frire  ne  s’en  trouvat  pas  fatisfait , je  lui  permettrai  d’en  appeller  au  ju- 
gement  de  Mr.  le  Marquis  de  i/Hosutac  & de  Mr.  Nestton,  tant 
»’en  faut  que  je  les  recufe.  Voila  deux  articles  que  mon  Frire  accepte- 
nt infailliblement  > sil  ne  craint  dtfja  pour  fa  caufe.  N’eft-ce  pas  aflez  de 
•ondefcendance , que  de  me  priver  de  mon  droit  d’appeller  pour  le  ce- 
der  enticrement  a mon  Frire  f 

+ Le  fens  de  cett*  anagramme  eft  vocetur  r , erit  pofitis  dt  aqualibus  dy 
oelui-ei  : Si  /potiam  curva  quafua  aquale  x frdx. 
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PROP.  X L V 1 1. 

AT O Numero  invenire  Logtritbmum  fer  feriem 
[Fig-  1 ]• 

Intclligatur  fupcr  axe  SAir  curva  quidam 
C B * > ejus  naturi , ut  abfcifli  A R , AS 
[Ap,  A»]  crcfcant  arithmetice , dum  appli- 
cati RE,  SC  [pi,  o-k ] crcfcunt  vel  dccrcf- 
eunt  geometrice,  hoc  cit,  ut  illi  fmt  ut  Nu- 
meri , dum  illi  funt  ut  Logarithmi.  Vocabi- 
tur hic  Curva  Lognrithmica , cujus  hic  cft:  proprietas , ofkndcn- 
J*c.  Bernoulli  Ofer <*•  Q q q q q te 
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No.  XC.  tc  Acut.  L E B N i t i o in  Jtt.  Lipf.  1 684 » p-  47  3 » ut  Subtangentc* 
ejus  omnes  AK,  R N , pr  fint  xquales.  Applicetur  in  A refla 
AB,  & fumto  quovis  in  curva  punflo  E [«] , ducatur  refla  EI 
[«<]  parallela  axi  SAj  voccturque  AB,  i ; BI  [B/J  ,x;  adeo- 
que  Ai  [Ai],  fcu  RE  [p*]  , i =r=  x;  nec  non  A R [Api  yt 
& conflans  curvat  fubtangens  b.  Dato  itaque  numero  RE  [p ♦] 
ejus  logarithmus  A R [ A p ] fic  invenitur.  Quoniam  ex  natura 
generali  curvarum  , elementum  applicata  EF  [«<?]  dx , eft  ad 
elementum  abfeiflat  FG  [$?]  dy , ficut  applicata  RE  [p*]  ispx, 
ad  curva  fubtangentem  KN  [ p r ] b,  habebitur  dy  ==  bdx: 
( i x ) = [ fraflione  in  fericm  refoluta  per  XXXVI  Se 
X X X V 1 1 1 ] bdx^rz bxdx  + bxxdx  ±bx'dx  + bx'dx  =fc  bx'dx 
&c.  idcoquc  fiifla  fummationc,  y , hoc  eft,  AR  [A  p]  = bx-±z 
i bx'  + t bx'  ±\b  x* -\-jbx'  z+z^bx*  Scc.  qua:  iniuper  in  cafu 
fpcciali  BI  [Bi]  = BA  = BD , fcu  x = i , fit  b=i=i  b+j  bzt: 
\b  + \bdsz\b  &c. 

Coroll.  x.  Identitas  hujus  Seriei  cum  illa,  quam  fupra  Prop. 
XL1I  *,  pro  fpatio  Hyperbolico  quadrando  reperiimuj,  de  mu- 
tua dependenda  & affinitate  inter  Hyperbolam  & Logarithmo» 
nos  admonet , pcrfpicuumque  facit , quod  fumtis  in  utraque  Fig.  i 
N‘.  LXXIV  & t*.  hujus,  ipfis  BI  [B»]  atqualibus,  fpadum  Hy- 
pcrbolicum  CBIO  [CB«]  arquetur  rcflangulo  fub  unitate  AB  Se 
logarithmo  A R [ A p].  Unde  porro  infertur,  quod  fumtis  utro- 
bique  AB,  Ai,  AD,  hoc  eft,  AB,  p«,  <rx  continue  proportiona- 
libus, quo  cafu  ex  natura  Logarithmica:  A <r  dupla  fiet  ipfius  At, 
/panum  Hypcrbolicum  CBDQ  duplum  quoque  fit  ipfius  CB*», 
indeque  CB  « , o<  DQ  (patia  futura  fint  zqualia. 

Coroll.  2.  Quoniam  evidens  eft,  exiftente  B 1 = A B,  hoc 
eft , evanefeente  A I fcu  R fc , logarithmum  A R reddi  infinitum  ,• 
fcquitur  & feriem  harmonicam  logarithmum  hunc  exprimentem, 
b + \b  +!,b-{-\b  -\-ib,  &c.  taJem  efle  j unde  denuo  verita* 
Prop.  XVI  t conflat. 

Coroll. 

* Pag.  7JJ , & fcq..  t N°.  XXXV.  pag.  3 ja.  feq. 
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ConOLL.  3.  Dato  quovis  Iogarithmo , puta  binarii  , dctcr-No.  XC 
minari  poteft  cx  illo  curv®  fubtangens  b ; cum  enim  polita  B D 
===t  = AB,  adeoque  AD  ==»*=  2 , oftcnfum  fit  Ar  log- 
mum  binarii  clfc  = b — i b-{-  j b — \b  &c.  = b in  ( 1 — i + 
j — i &c. ) erit  vicilTim  b=  Log.  »:  (1  — i + J — l&c.) 

X L V 1 1 1. 

Doto  Sinu  complementi  reperire  Logarithmum  Sintu  relli  per  fi • 
riem. 

In  eadem  Figura , centro  A per  B deferiptus  e lio  circuli  qua- 
drans BH» , quem  produda  EI  fccct  in  H,  erit  AI , fcu  RE,  fi- 
nus  arcus  Hr,  & A R ejus  logarithmus , exiftente  videlicet  radii 
AB,  ceu  unitatis,  Iogarithmo  =0.  Ponatur  finus  complementi 
IH  = v,  ut  fiat  finus  redus  AI,  fcu  RE , = \/  ( 1 — * *)  • 
cjufquc  elementum  EF  = — xdx:  ^ ( 1 — xx),  erit  , cx  na- 
( tura  generali  curvarum,  EF  [ — xdx:\J (1 — **)]  ad  FG, 
elementum  log- mi  AR;  ut  RE  [y'  (x  — ac*  fubtangcn” 
tem  logarithmica:  RN,  qua:  fit  1 ; adeoque  FG  = — xdx? 

(1 — xx)  = [per  XXXVI']  — xdx—x'dx—x'dx — 
x7  dx  &c.  Quare  fummando  , fient  omnia  FG,  fcu  log- mus 
AR=  — i** — \x* — jx*  — ix'  — hx'°.  &c.  negativus 
fcilicct , quia  numerus  ejus  RE  minor  cft  unitate  AB ; at  fi  fiat 
pofitivus  + &c.  hoc  cft,  fi  A R transfera- 

tur cx  altera  parte  in  Ap,  erit  is  proprie  logarithmus  red*  p», 
id  cft  [ eje  natura  log -morum]  tertia:  proportionalis  ad  ip- 
fum  finum  RE  & radium  AB;  qui  tamen  log- mus  immediate 
quoque  reperiri  potuiflet  cx  valore  numeri  fui  pt=  1 •'  V ( 1 
xx). 

Idem  etiam  D.  Leibnitius  Aci.  Lipfi  1 69 1 » p-  180,  ele- 
ganter hoc  modo: 

(•)  Atque  hint»  fupputare  licet  rum  BrirgUnorum . e(Te  o.  4342944S 
fubtangentem  Logarithmica:  , ad  1903  , &c.  poflto  Logarilhmo  dena- 
quam  conftruflae  funt  Tabulae  vulgo  rii  = 1. 
extantes,  feu  Tabulae  Logarithmo- 

Qqqqq  * 
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Log(r — -v)= — )=  — * — J*:' — I*’ — J*4 — fx1 — £**& c.>  per 
Log.(  i + x)  = -\-y  = + x — ',xx  -f  Jx’ — \x*  + ix' — jx”  &c.$  prarc/ 


Log  ( i — xx)  ==  [ cx  nat.  log.  ] 

Log.  (i — x)  + log.  (t  +*)  = — **  — i*’-  — 'jx‘6cc. 

LogV(t — -v.v)=;log.{  £ — xx)— — }x*  — \x*  — jx‘&c. 

C o R.  o L L.  Pofito  finu  complementi  HI  hujus  fig-  = BI  vel 
Bi  fig.  i*  N>.  LXXIV , atquabitur  redangulum  £ub  logarithmo 
Cnus  redi  AR  & radio  AB , dimidio  exceflui , quo  fpatium  Hy- 
perbolicum  CBIO  fuperat  alterum  CBio.  Patet  cx  Cor.,  r. 
XLIl  * , ubi  CBIO  — CBio  feric  prsefcntis  dupla  expredTum  le- 
gitur. Carterum  moneri  potuiflet  ibi  , quod  ibmta  z tertia  pro- 
portionali ad  i & x,  feu  pofita  z = x x , feries  illa  convertatur 
in  aliam  z-\-\z*  +iz'  + \z* , &c.  qua  quoque  fpatium  Hyper- 
bolicum,  puta  CBGM,  exiftente  BG=i  vel  xx,  innuitur. 
Hinc  enim  patet,  quod  CBIO — CBio=CBGM;  & CBIO  — 
CBGM  feu  MGIO  = CB/o;  adeoque  [cum  his  pofitis , AI 
f i — x-)  fit  ad  AG  ( i — xx  ) ficut  AB  ( i ) ad  A / ( i + x ) ], 
quod  fumtis  AI,  AG,  AB,  Ai  utcunque  proportionalibus,  fpa- 
tia  icgmcntis  IG , B > infiftcntia  femper  futura  funt  xqualia.. 

X LIX. 

Applicatam  curva  Catenari*  exhibere  per  feriem. 

Efto  Curva  /*BA,  quam  Catena  ab  extrcmitat!bus*fuis  IiBerc 
fufpenfi»  proprio  pondere  format,  dida  Catenaria',  cujus  centrum 
A;  vertex  B,  axis  ABD , parameter  AB  = i , abfcifla  A «=*,. 
& applicata  vel  1^=7.  Condat  ex  iis,  quae  Ai 7 Lipf.  1691, 
p.  274»  &c.  (fc)  hac  de  curva  memoria;  prodita  leguntur,  clc- 

men- 


* Pag.  757- 

(•>)  Oftenfum  eft  NB.  XXXIX. 
pag.  42 6 , pofita  AB=4 , & Bw — 
«ile  dy=ud  x : yf(  xx-fc-a ax)^ 


Pro  Bi  \ x]  feribe  Ai AB  [t 

a ] , & erit  dy  =z=adi, : y/(tt 

<*f)  = dt : ^ (zz  — i ) ubi  fla- 
tuitur  a - — i. 
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mentum  applicat*  dy  dic  = <&.•  (zz — i ).  Hinc  ad  tollcn- No>  xc* 
dam  furditatem  pono  f (zz — t ) ==/ — * j unde  fit  z - — 

(//  + »)••  a/,  dz  = (tt — i )^/;  »//,  \/(^  — «)=/  — z, 

= (//  ■ — i ).•  tt , ac  denique  [dy  ] y'  (sx,  — • ) = dt : t. 

Quam  porro  fra&ionem  ut  in  icriem  convertam , facio  denomi- 
natorem  bimembrem , fubftitucndo  i -f-x  loco  / , & Ax  loco  dt  i 

critquc  dt : t fcu  dy  =—  dx  : ( i + x ) = [ per  XXXVII J d x 

xdx-\-xxdx — x'dx  -\~x*dx  & e.  unde  omnia  dy , fcu  y,  = x 

— I*1-}-}*’ — ijc+  + ix!  &c.  Quoniam  autem  * = (//  + 
i )■■  it , hoc  eft  , tt  = zzt  — i , & / fcu  i = * + \/  (.zz 

— i ) . prodibit  xz=z  — i 4-  f (zz — 1 ) = [ fada  1 D = 

V (zz — 1)]  Bi+/D  = BDj  igitur  data  A t,z,  dabitur  BD» 
x , indeque  » A , fcu  y , per  feriem. 

' 

C o R o L L.  Ex  ferie  inventa  collata  cum  Prop.  XLVII , li- 
quet , y dic  logarithmum  numeri  x ; unde  data  Logarithmica 
* B C , cujus  fubtangens  = AB  = 1 , punda  Catenari*  reperire 
proclive.  Cum  enim  z,  hoc  eft,  A 1 vel  <rA  [S/«]  = («+ i) : 
z t = \t  + t - i t,  patet,  abfciftls  hinc  inde  loganthmis  squali- 
bus Ao  [AS]  ordinatam  Catenari*  e A [Sft]  femiflem  dTe 
oportere  fumm*  duarum  ab  A B *quidiftanuum  ordinatarum 
Logarithmicx  n & S C , quarum  illa  = A D = t , hxc  ex  na- 
tura  Logarithmic*  = 1 t Atque  in  hoc  iplo  confiftit  clegantif- 
fima  hujus  Curv*  conftrudio  keibmtiana , quam  videfis  in  Aii. 

Liff.  16*1,  p.  1 77  » fcqq- 

L. 

Datis  Latitudine  loci  alicujus  in  curv a Loxodromica  & angulo • 

Jthumbi  cum  Meridiano  i exhibere  longitudinem  loci  fer  feriem. 

[F‘g-  *•] 

Lineam  Rhumbicam  fcu  Loxodromicam  vocant  Nauta?,  quam' 
navis  fccfindum  eundem  venti  rhumbum  conftanter  incedens  in  fu- 
perficie  Globi  Terr-aquei  defcribit»  adeoque  curva  eft,  qua:  om- 
nes Meridianos  eodem  angulo  obliquo  interfccat.  Incipit  hxc  ia 
^Equatore , indeque  verfus  dltcrutrum  Polorum  oblique  receden- 
do, tandem  in  ipfum  Polum,  quem  infinitis  gyris  ambit,  definit. 

Qqqqq  5,  Sumto» 
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No.  XC.  Sunto  in  Fig.  *.  finus  totus , idcmquc  radius  /Equatoris  , A C 
= i , BCD  Meridianus,  B & D Poli , tangens  anguli  rhumbi- 
ei  =t , H punitum  in  Loxodromica , ejus  Latitudo  HC,  finus 
Latitudinis  AE , & finus  complementi  HE,  qui  vocetur  e,  Lon- 
gitudo vero  fcu  arcus  ALquatoris  inter  Meridianum  loci  H & 
principium  Loxodromica:  interceptus  dicatur  x.  His  pofitis , per 
illa  qua:  in  Ait.  LipJ.  1 691,  p.  184  , * oftcnla  funt  , invenitur 
elementum  Longitudinis  dx  = — tdz:  i — ex) ; ad  cu- 

jus tentandam  rcdu&ioncm  pono  primo  e=t  ■■  p.  unde  fit  dz 
s= — ^z.:  * = — dp:p . \/(  1 — za)  = i/(pp — 1 ).• 
p,  & denique  [dx~\ — tdz:  z i/ { 1 — zz)=ztdp : ^ (pp — 1 ). 
Porro  quidem  memini , cjofdcm  format  fuiilc  elementum  Catena- 
ria: in  pratccdentc  : pergo  ponere  ficut  ibi,  \/ (pp — 1 )=p — q 
indeque  elicio  [dx]/dp:  1 / (pp — i)=s — tdy:  q,  ac  rurfum 
Aatuendo  y=i — r tandem  obtineo  [dx  ] — / dq:  q = t dr : 
< 1 — r)i  qua:  quidem  quantitas  etiam  immediate  elici  potuiflet 
ex  quantitate — tdziz\J(  j - — ex),  fi  ftatim  fccificm  e=(  t 

ir):(i  — ir  + rr};  at  in  tales  hypothefes  incidere  fatpe- 

uumero  difficile  cft , nili  jam  ufu  compertum  habeatur,  qua:  for- 
mula in  quas  transformari  peilint.  Nota,  r = AC  — BI , cx- 
ccltui  nempe  radii  fupra  tangentem  femiffis  complementi  Latitu- 
dinis pundti  Hj  etenim  fuppofita  B I =—  1 — r,  duftaque  refta 
BH  , cum  (imilia  fint  triangula  HEB,  ABI , erit  HE  £ej  ad  EB 
£ 1 — \/(  1 — zz)J  ut  AB  £ 1 ] ad  BI  £ 1 — rl ; unde  rcfultat 
e = (1  — 2r):(t  — 1 r-\-rr) , ut  oportet.  Converfa  autem , 
per  XXXVI  inventa  quantitate  tdr:  (1 — r)  in  feriem,  habetur 
dx  =.tdr  -f-  trdr  -f-  trrdr  -f-  tr‘dr  Scc.  & fa£fa  fummationc  x = 
tr-j-itrr-j- \tr'  + J/r4  &c.  Patet  igitur,  quomodo  ex  data 
tangente  femifiis  complementi  Latitudinis  inveniatur  Longitudo. 

Sciendum  autem,  elementum  Longitudinis  — tdz:  z\/ ( 1 — 
zz ) adhuc  aliter  pofie  reduci , Aatuendo  nempe  V ( 1 — zz ) = 
y ; hinc  enim  fit  z=  y/  ( c — yy) . dz=.  — ydy;  ^ ( 1 — yy  ) & 
[dx  1 — tdz  : ey/  ( t — zz)  = tdy  ; ( 1 — yy  ) = £ per 

XXXVI] 

, , * N°.  XLII.  pag.  444.  & feq. 
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XXXVI]  tdy  + tjydy+ty*di + ty‘d )r  &c.  ac  denique  omnia  dx , n».  XC. 
feti  x = + +}/jp‘  +?#l7  &c.  ubi  pcrfpicuum  eft,  y fcu 

V(  i — jx)==  A E finui  redo  arcus  HC;  unde  confiat  ratio 
definiendi  etiam  quxfitura  ex  finu  redo  Latitudinis , quemadmo- 
dum fecit  Dn.  L E i B N4  t 1 u s Aii.  Lipf.  1 69 1 , p.  1 8 t • bt  pa- 
tet, G in  calculo  , per  quem  ad  initio  memoratam  xquationem 
dx  = — tdz : z f ( 1 — z z ) perveni , loco  quantitatis  indeter- 
minatx  ipfum  Gnum  redum  A E prx  finu  complementi  H E fc- 
lcgifTem , me  ftatim  ad  alteram  xquationem  immediate  in  feriem 
convertibilem  dx=.tdy  : ( 1 — yy)  perventurum  fuiffe.  Cxtc- 
rum  ex  eo  , quod  dux  inventx  feries  eandem  quantitatem  x de- 
notant , obiter  concludimus. , quod  fi  in  circulo  finus  cujufiibec 
arcus  A E dicatur  & AC  — • B I excelTus  radii  fupra  tangen- 
tem femiflis  complementi  vocetur  r , perpetuo  futurum  fu  y-f- 

&c.  Notamus  edam,  fi  locus  H 
fu  in  ipfo  Polo,  quo  cafu  r=i  =J • fore  x = /+ }/  + 

J/&c.  vel  ==r+}/+i/  &c.  quarum  fcricrum  fummx , cum 
fint  infinitx  per  XVI,  docent  Longitudinem  loci  H quoque  in- 
finitam cffc  , adeoque , quod  dixi , curvam  Loxodromicam  infi- 
nitis Polum  gyris  ambire,  priufquam  in  ipfum  incidat. 

C o R.  o L L.  1 . Si  in  eadem  Loxodromfca , prxtcr  locum  H , 
alius  fit  locus  notx  Latitudinis , cujus  finus  redus  = v , & cx- 
ccfliis  radii  fupra  tangentem  femifiis  complementi  s=a/,  erit  G- 
militcr  ejus  longitudo  i-jv’  + {‘t's  &c. ) vel  t—  t x ( s 

+ &c.  ) adeoque  differentia  longitudinum  utriufquc  lo- 

ci erit  utriufque  feriei  differentia,  nempe  / x(y  10  (yi 
v' ) + ;(  j'  05  v’)  &c. ) vel  tx(r  m j -+•  1 (r1  «5  O + jCr'  w j1) 

&c.  ).  Hinc  fi  in  alia  quadam  Loxodromica  duo  concipiantur 
loca  Latitudine  cura  prioribus  convenientia  , erunt  , manentibus 
j St  v , vel  r & s iifdem , differentix  Longitudinum  ut  tangen- 
tes angulorum , quos  Rhumbi  faciunt  ad  Meridianos.  Vid.  Ac/. 

Lipf  1691  , p.  181  , & »8}  *. 

CoitoLL.  2.  Ex  collatione  harum  fcricrum  cum  feriebus 

Propp. 

* N’.XLII,  pag. 
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No.  XC.  Propp.  XLII  1 1 XLVI  * , & XLVII , liquet  Problematis  con- 
venientia cum  quadratura  Hyperboli?  & logari thmis.  Spcciatim 
notamus»  quod  exiftente  fubtangente  Logarithmica:  = r,  qux- 
fita  Longitudo  puniti  H fit  ipie  logarithmus  reda:  i — r , fcu 
B l , ut  patet  ex  X L V 1 1 ; vel  etiam  [ D.  Leienitio 
loc.  cit. ] femiffis  Log  - mi  quantitati*  ( i +/):  ( i — j),  feu  DE: 
EB  > quod  fic  offenditur  : 

Log.(i  +_))=  +ty — i tjj+it)'  — \fy*  +j  tf  — ?»/& c. 

Log.fi — y)=  —ty —\tyy  — \ty'  — \tj* — W —ty&cc. 

Log. (( i +7)  : ( i — j))  = 

Log.(  i +7) — Iog.(i  — i)—ity  + j/y'  +}ty' , &c. 

Coroli.  3.  Data  Longitudine  & Latitudine  Joci , dabitur 
angulus  rhumbi  cum  Meridiano;  cum  enim  x = t x(r+  j rr  + 
\r'  &c.)  = /x(^  + }/  + iy'  &c.)  erit  t .-  1 =x:  r + lrr  + p* 
& c.  vel  y-\^\y'  +r>' » &c.  id  cft,  tangens  anguli  quatfni  ad  fi- 
num  totum  , ut  'arcus  longitudinis  ad  log  - mum  B I > vel  femif- 
fem  log  - mi  ( DE : EB ) ; adeoque  per  Coroli.  t hujus . ut  diffe- 
rentia duarum  longitudinum  ad  differentiam  duorum  Log  - mo- 
rum BI , vel  femi  - differentiam  duorum  DE : EB.  Intclligc  hic 
logarithmos  acceptos  in  Curva , cujus  fubtangens  = radio  = 1 . 
Nota  , fi  defideretur  angulus  Loxodromic* , qua;  non  nifi  poff 
unam  plurcfvc  integras  revolutiones  in  datum  locum  perducat, 
augendus  eft  arcus  differenti*  Longitudinum  integra  peripheria 
Aquatoris  cjufvc  multiplo. 

S c h o L 1 o N.  Ex  hadenus  didis  expeditus  habetur  modus  con- 
ffruendi  Scalam  quandara  I-oxodromicam ; Efto  in  Fig.  i huj.  BM» 
circumferentia  Aquatoris  in  gradus  fuos  & graduum  minutias  di- 
vifa;  hxc  extendatur  in  redam  AS  axem  Logarithmica;  CB*, 
pjufquc  divifionibus  ordine  ab  A adfcnbantur  gradus  Longitu- 
dinum : - 

t Pag-  7SS-  feq-  * Pag-  762.  feq. 
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dinum ! tum  fumto  indefinite  in  circumferentia  hac  punfto  M , No-  xc- 
bilcftoquc  arcu  M * per  redam  AT  occurrentem  tangenti  <r*  in 
T , ducatur  ex  T reda  TE  axi  A S parallela , (ccans  Logarithmi- 
cam  m E;  ac  denique  ex  E demittatur  in  axem  perpendicularis 
ER  ; pundoque  R adferibatur  numerus  graduum  in  arcu  B M : 
fic  habebuntur  etiam  gradus  Latitudinum  ; parataque  erit  Scala 
Loxodromica  , quz  primario  inferviet  rhumbo  , cujus  anguli 
tangens  aequatur  fubtangcnd  Logarithmicar  (').  Numeri  enim 
graduum  cujufvis  datat  Latitudinis  in  Scala  flati  m a latere  afpc- 
dui  offerunt  refpondcntes  Longitudinis  gradus.  Eadem  tamen 
etiam  cuilibet  rbumbo  prodefTe  potent , fi  fiat  per  Coroll.  i hu- 
jus , ut  fubtangens  Loganthmica: , e qua  Scala  confiruda  cfl , ad 
anguli  rhumbici  tangentem , fic  Longitudo  vel  differentia  Lon- 
gitudinum per  Scalam  inventa  ad  Longitudinem  vel  differentiam 
Longitudinum  quzfitam  (4)  ; adeo  ut  Scala  cjufmodi  in  ufum 

Nauta-  * 


( * ) Nam , quia  dx—  tdr:  (i — r), 

fcu  x:  t log.  ( i r)  , 

vel  N (x  : »)  — - i r , ubi  x 

efl  arcus  longitudinis  , & l r 

tangens  fitmiffis  complementi  latitu- 
dinis , veluti  rT  vel  RE  , fi  latitudo 
fit  BM  ; erit,  pofita  r tangente  an- 
guli thumbici  aequali  fubtangcnli 
logarithmicar,  Ajr^r  RE.  Sed  RE 
numerus  efl  cujus  A R logarithmus. 
Igitur  AR  =zxz=i  arcui  longitu- 
dinis refpondentis  latitudini  B M. 
Itaque  aferibatur  punfto  R numerus 
graduum  arcus  BM,  & habebitur 
Scala  loxodromica  pro  rhumbo , cu- 
jus anguli  tangens  t squalis  efl  fub- 
tangenti logarithmiese. 

( * ) Quamobrem  Canon  jam  fup- 

t utatus  Tangentium  artificialium, feu 
.ogarith.  Tangent,  erit  Scala  loxo- 
dromica  numenca,  pro  angulo  rhum- 
Jac.  BcrtttuUi  operd. 


bico  , cujus  tangens  efl  o.  4342944 ; 
haec  enim  efl  fubtangens  logarithmicar 
ad  quam  compuratus  efl  Canon  Brig- 
gUnus  (Not.  a,  pag.  83  3).  Sed  unita- 
tes hujus  Canonis  funt  radii  partes 
centies  centum  millefim.x  , feu  o. 
OOOOOOI.  Quamobrem  fi  velis  uni- 
tates exprimere  gradus  , [ fic  enim 
partes  peripheriae  exprimi  filent  ] , 
aut  quod  fatius  efl,  fi  velis  Tangen- 
tes artificiales , refeftis  ad  dextram 
quinque  notis  , exprimere  gradus, 
quoniam  gradus  unus  efl  radii  pars 
0. OOI74333  &c.  augenda  efl  Tan- 
gens anguli  rhumbici  o.  4342944, 
in  ratione  o.  OOI  ad  O.  00174333 
Scc.  & habebis  0.7379869^3!  tan- 
gens efl  anguli  370.  9. 42".  At  fi 
velis , quod  magis  ufitatum  efl , Tan- 
gentes artificiales , refedlis  ad  dex- 
tram quatuor  notis  , exprimere  mi- 
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No.  XC.  Nautarum  Circino  proportionis  infculpta , Sc  lineae  partium  aequa- 
lium , qua:  Longitudinum  gradus  reprarfcntarent  , juxta  polita  , 
Inftrumcnrum  foret  omnium  forfan  , qua:  Nauta:  haftcnus  tracta- 
runt , compendiofilDroum  & utiliflimum.  Sed  dc  bis  faris.  ( d ). 

monitum. 

ANTE  QU  AM pergamus  > Ullor  advertere  potefl  , quod  hucuf- 
„Kt  in  differcntialium  Jhmmatione  pro  quovis  elemento  femper  ejus 
sntegrale  purum  fen  ab  folatum  fubflituimus  • velut  x pro  dx«  iXX 
pro  xdx  &c.  At  fiire  ipfum  volumus,  hfc  minime  ejfe  perpetuum ; 
“quartanam  enim  una  eadem  que  quantitas  x non  nift  unum  habeat 
differentiate  dx , idem  tamen  differentiate  dx  infinita  habet  integra- 
lia . unum  quidem  purum  x , reliqua  admi/lionc  quantitatum  con- 
flantium affeci  a x + a,x b &c.  quorum  in fummationis  negotio. 

pro  re  nata , nunc  hoc  , nunc  illud  [eligendum  efl . neque  adeo  fine 
prafenti  hallucinationis  periculo  indiferiminatim  femper  purum  adfn- 
mi  potefl.  Reflat  itaque  , ut  ad  vitandum  fcopulum , quem  commu- 
nem fere  effe  video  omnibus  iis . qui  calculum  hunc  incautius  tra. 
liant . fubjiciamus  adhuc  ejus  rei  exemplum  in  uno  alterove  Probi*- 
mate , e cujus  enodatione  Ultori  conflare  pofft , undenam  , dr  quibus 
erit  er  iis  dignofeatur , quid  pro  quovis  femper  elemento  fummando  fub- 
flitui  conveniat. 

LI. 

Exhibere  longitudinem  Curva  Parabetica  per  fer  km.  [ Fig.  3.  ] 

Fingamus  BCD  curvam  clTe  Parabolam , cujus  vertex  B , axis 
BG,  latus  redlum  =-* , abfeifla  BG  = *,  applicata  GD=y, 
ipla  BCD  curva  =zs  ; proinde  elem.  FG  vel  CH=^x  » 
DH  = dj>  & CD  {dx1  + *//)]  =ds.  Em  tx  natura 

curvae 

nuta  prima  longitudinum  ; quoniam  ratione  o.  0001  ad  0.  000290882  &c. 
minutum  unum  eft  radii  pars  o.  & ea  fiet  1. 26331 14  &c.  quae  tau- 
0002908882  &c.  augenda  eft  tao-  gens  eft  anguli  y 1».  }8'.  9' . 
g eas  anguli  rhumbici  o.  (4  ) Vid*  Nuin*  fequcutep» 
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curv*  4x  = yy;  hinc  difFerentiando  xdx=  tydy , quadrandoquc  No- 
**dx'  [ **ds'  — d*dyx  ] = 4jr_j  djx , & fada  tranfpoficionc  4xdi% 

= 44djx  •+■  4 yydy' , crtradaque  tandem  radice  *ds  =—  dy\J  {44-^. 
4fy) . quae  quantitas  eft , de  qua  fummanda  agitur.  Ad  furdita- 
tero  primo  eliminandam  pono  sf  {44  ■+■  4 yy)  = z — %y  , fiet 
44  zx, — 4 zy . U y = {zz — 44):  4*  ; hinc  dy=\zz 4. 

44)  dz:  4ZX. . nec  non  [z — tyj  + 4}y)  = (**+<* 4): 
iz,  adeoque  [ xds]  dy  i/  (44+  4yy)  ==(&*  + i44zz-\-4*  )dz. 

8 z'  = [membris  feparatim  pofitis]  \zdz-*r  \44dz:  z + i aV*.- 
z' . de  quorum  nunc  fummis  difpiciendum.  Hunc  in  finem 
confidero  relationem  , quam  habet  adunata  litera  indeterminata 
* ad  ordinatas  curvae  noftr*.  camque,  ex  fada  hypothcfi  (aa 
+ 4jj)  =z — ly,  cognofco  talem  ede  , ut  exiftente  ;=o, 
x.  non  pariter  evanefeat , fcd  fit  = 4 , St  quod  crefccnte  y eo 
fortius  crefcerc  debeat  x ; quapropter  extcnfa  concipiatur  ipfa  z in 
refla  EK  a pundo  E , & fit  prima  EA , qua;  nafccnti  j rcfpon- 
det,  =4,  ultimaque  *,  qu*  refpondct  ultima:  y , feu  applicata; 
GD,  edo  EK.  Tum  fluere  inteliigatur  ab  A ad  K indefinita 
refla  AL  vel  KM , aequalis  ubique  rgzz  [ intcgrali  fcilicet  puro 
primi  membri  izdz]  , minimaque  adeo  in  A St  =zrg4  4 , fic 
ipfuro  fluentis  line*  incrementum  fiet  j zdz , Se  omnia  incremen- 
ta qua:  capit  linea , dum  ex  A movetur  in  K , reprafentabunt 
omnia  \zdz , qu*  ordinatis  a minima  [0]  ad  ultimam  [GD] 
ordine  rcfpondcnt , hoc  eft  qu*  pertinent  ad  curvas  parabolic* 
portionem  rcdificandam  BD.  Conftituunt  autem  omnia  il- 
la incrementa  , ut  liquet,  non  integram  KM  [«**]  fcd 
exccdum  tantum  ejus  fupra  redam  AL  [ r?«e ] hoc  eft,  KM 
— AL  feu  i*  ( zz — 44).  Intcgrale  igitur  primi  membri  J zdz, 
quod  huc  quadrat,  cft^(xe.  — 44).  Similiter  pro  inxgrando 
tertio  membro  {4*dz:z’  , fingo  z extendi  in  reda  NP  a pun- 
do  N , primamque  qu*  nafccnti  y refpondct  ede  N O =4  , St 
qu*  refpondct  ultim*,  NP;  hinc  fluere  concipio  ab  O verfus  P 
quantitatem  ija4 : zz , ceu  intcgrale  purum  ipfius  } a Ve. : z' , pu- 
ta redam  OR  vel  PQ  > qu*  proin  maxima  erit  in  O St  = T444, 
indeque  verfus  P dccrcfcct  > decrementa  itaque , qu*  patitur  linea 
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Kc.  XC.  o R , quoufquc  pervenit  in  P Q , denotabunt  omnia  elementa 
‘,4'dz ; x,' , qui  portioni  curvi  parabolici  BD  rcfpondcnt:  fed 
omnia  illa  decrementa , ut  apparet , non  efficiunt  redam  P Q_fcu 
verum  potius  OR — PQ^fcu  r*44 — 1 *44:**i  q«a- 
propter  intcgralc  tertii  membri  j /Vi : *'  huc  pertinens  = jg  ( 44 

— 44:xa),  fummaque  adeo  primi  6c  tertii  [/J zdz  +/"(  i 4V*-: 

Z?  ) ] = i ( «. 44  ) + 13  ( 44 4*:zz)  = Tg  C &* 4*  ).'  ZZ. 

Reflat  intermedium  adhuc  membrum  expediendum  J 44dz : e. 
Hoc  cum  abfolurc  fummari  nequeat , in  fcriem  converte , po- 
nendo prius  x.  = 4-J-/,  ut  denominator  fiat  bimembris  ; hinc 
enim  fit  \44dz:  z=\44dt:  (4  + f ) = [ per  XXXVII]  \4dt 

— \t dt  +J ttdf.  4 — \t'dt\  44  &c.  & fada  fummationc  , 

/( \4idz\z')  = t(*t  — : 4 J/4  : 4'  + it* : 4 ’ &c  > 

Nota , quod  hic  pro  quolibet  fcrici  termino  fubfticuam  ejus  in- 
tcgralc purum,  quoniam  ex  arquationc  z = 4+i  colligo,  quod 
exiftente  z=4  [ hoc  cft  j = o ] , ipfa  t . ut  & quantitates  fluen- 
tes omnes  , — , — , — — &c.  quoque  fint  =0 , id  cft,  quod 

4.1  4.1  4.J  4 

hi  a o fluere  fcu  incrementa  Tumere  occipiant ; hinc  enim  mani, 
fefte  liquet , omnia  ipfarum  crementa , nempe  omnia  \ zdt , J tdt 
&c.  ipfis  quantitatibus  ultimis  \4t.  \tt  &c.  iqualia  fore.  Quod 
idem  quoque,  fi  quis  examinet,  in  omnibus  praecedentium  Propp. 
exemplis  contingere  obfervabit , indeque  concludet , rede  a no- 
bis fadum , quod  ibidem  inter  fummandum  pura  iemper  inte- 
gralia  aflbmferimus , tametfi  ejus  rei  rationem  diTcrtc  non  adjece- 
rimus. Sed  revertamur  ad  propofitum  : Inventa  fumma  medii 
membri  \44dz:  e,  fi  reliquorum  fimum  Tupra  reperti  adjician- 
tur , emergit  fumma  omnium  f\  ziz  +[{.  1 *ddz : * ) -\-J\  J 4*dz  : 
x' ) . hoc  cft , 4t=h  (a4 — 44 ):  as  + i (4/  — ‘jti  + }/' : 4 — 
Jf4:*1  & c ) & foda  divifionc  per  4,  longitudo  curvi  / fcu  BD 

= 1?  (z*  — 44):  4zz  + i(4  — 1 tt:  4 + f /* : d1 ir4-:  4'  &c. ) 

qui  denique  pofita  4 = / = 4.  5 e s = 4-f-t  = S . fit  * 
— J4-’  — i + J&c.  unde  cum  fit  hoc  calu  j = i(zz — 44):« 
= i>  6c  x =J1 : 4 = , fcquitur,  quod  exiftente  latere  redo 
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Parabolae  4,  & abfcifla  BG4>  auc  applicata  GDI , longitudo No-  xc- 
curva:  parabolicx  BD  squctur  H+i — »4* i — -i+i&c. 

ConoLL.  Ex  fcrie  collata  cum  XLII , curvam  parabolicam 
cum  fpatio  hypcrbolico  inter  afymptotas  comparandi  modus  in- 
notefeit.  Sufficit  monuilTc. 

LI  L 

ReBificare  Curvam  Lagarithmicam  per  firiem  & aliter.  [ Fig.  1 ]» 

Infiftat  axi  SA»  curva  Logaritbmica  CE  x , cujus  ordinata  AB 
= 1 , fubtangens  AK=i , alia  quaevis  applicata  RE  [pi]=*. 
cjufque  elementum  EF[«f]=</z;  quarritur  rc&ificatio  portio- 
nis curvs  BE[Bs]J  Quoniam»  per  XLVII,  elementum  ab- 
fciflx  AR  [At],  nempe  FG  [py]  =bdz:z,  erit  EG*  [EF*-f- 
FG*  ] = dzl  b bdz1 : zz  = (zz  + b b)  d z1 : zz , indeque  ele- 
mentum curvae  E G [ ty ] = dzyj  (zz  + b b):  z = [ terminis 
fradtionis  per  y/  (zz-\-bb)  aeque-multiplicatis}  ( zzdz bbdz ) : 
z y/  (zz-{-bb)z=:zdz:  yj  (zzff-  bb)  -f-  bbdz:  z y/  (zz-\-bb)  , de 
quorum  lummatione  hic  quxritur.  Prioris  membri  integrate  pu- 
rum eft  y/  ( zz  + bb ) , quod  [ ob  primam  z = A B = t ] inde 
z y/  ( 1 b b)  dccrefccre  [ crcfcerc  ] intelligitur  ad  ufque  y/  ( zz 
+ bb)i  adeo  ut  omnia  ejus  decrementa  [incrementa]  huc  qua- 
drantia, feu  f(zdz  :y/(zz-\-bb))  fint  = yj ( I +bb) y/(zz+ 

bb)  [<J(zz  + bb) — 1 + ] hoc  eft  » squalia  differentis 

duarum  in  B & E [•]  tangentium  redarum  BK  8c  EN  [»»]. 
Poftcrioris  membri  bbdz:  z y/(zz  + bb)  integralc  , quoniam  ita1 
planum  non  eft,  praevia  rcdu&ionc  inveftigare  conor  , eaque  fi. 
mili  huic , qua , fupra  Prop.  L , pro  curva  Loxodromica  fui  ufus, 
cum  in  elementis  analogiam  quandam  obfervem.  Pono  itaque 
primo  z=:bb:  p , coque  mediante  transformo  bbdz:  zyj  (zz-{- 
bb)  in  — - bdp  : \/  (bb-\-  pp) ; deinde  facio  y/(  bb-\-pp)z==p-\-q , 

five  p=(bb qq):iq;  indeque  elicio  [bbdz:  z\/ (zz  + bb)] 

■ — bdp : y/(bb-\~  pp)==bdtf : q,  quod  per  XLVII,  elementum 
effe  cognofco  abfcifla:  cujuldam  in  Logaritbmica , quam  tandem 
ita  determino.*  Quoniam  p = (bb — qq):iq.,$c  z=zbb: p p 
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Ko.XC.  fiet  s=  tbbq:(bb — qq),  ficut  vicifilm  q=  ( — bb  -f-i  (r* 
+ bb))-.  z 5 & quia  prima  x = AB  = i , erit  qua:  huic  rcfpon- 
det  prima  q = — bb~\-b  +bb).  Pro  conftruftione , abt 
cindo  in  tangente  BK  partem  K • = K A , in  ordinata  A B par- 
tem BV  = B«,  & in  V ftatuo  VX  parallelam  ipfi  AK;  pari 
modo  in  tangente  n [idem  imaginatione  fupplc  in  NE]  fumo 
»r  = ip,  hinc  «v  = «r,  & duco  vx  parallelam  rp;  quo  pado 
conllat  fore  VX  = prima:  q = — bb  + bf{  x +bb)  , & vx 
= ultimae  q = ( — bb  -f-  b f ( zz  -+-  bb )) : z.  Quocirca  fl  amba: 
VX  & vx,  vel  etiam  loco  harum  fola  quarta  proportionalis  ad 
VX,  vx  & AB  [qua:  fit  SC  vel  «]  applicetur  Logarithmicar , 
erit  intercepta  applicatis  VX  Jc  vx  axis  portio,  vel  etiam  ipfis 
AB,  SC  [*■*]  interjeda  portio  AS  [Air]  [ex  natura  enim  cur- 
va: a:qualis  utrifque  intercipietur]  =f{bdq : q),  id  cft  , omni- 
bus bdq:  q , fcu  omnibus  bbdz:  zf(zz  + bb),  pro  portione  cur- 
va: BE  [B»]  rcdtficanda  infervientibus.  Et  quoniam  pofita  dif- 
ferentia inter  AB  & SC  [irx]=:.>r,  refegmentum  axis  AS  [Air] 
z=bx  ± i bxx  + \bx'  \bx*  , &c.  per  XLVII  , erit  hujus 
pollerioris  membri  integrandi  bbdz:  z^(zz  + bb)  fumma  etiam 
per  feriem  reperta.  Additis  itaque  amborum  fummis  fient  omnia 
EG  [*>],  fcu  longitudo  curvas  BE  [Bi]  = 1/(1  -+-bb)  eo 
(zz-j- bb ) + bx  bxx  + ^bx’ b x*  Scc.  = differentia: 

tangentium  BK  & EN  [•»]  una  cum  refegmento  axis  AS 
[Ac]. 

E n I M E T P A. 


1. 

Z"'  Um  Torcularia  nofiratia  publica , quibus  mufium  quotannis  e 
^ racemis  exprimitur,  confi/lant  in  pragrandi  ar horis  trunco  pro- 
pemodum  horizontali,  cujus  una  extremitas  fulcro  firmata  premen- 
dos racemos  excipit , altera  ptrpendicularittr  in  cochleam  feminam 
excavata  tft , qua  cochleam  marem  recipit , ingenti  inferius  facoma- 

te 
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te  humi  jacente  inFlrutlam , & circumagendam  , donec  facoma  humo  No. 
levatum  fuerit : Quaritur  , quid  fentiendum  de  jurgii  t i uter  Domi- 
num racemorum  & Dominum  torcularis  frequenter  oboriri  folttis  , 
quorum  ille  facoma  in  acre  pendulum  altius  elevari  impenfe  petit . 
hic  anxie  vetat  ? 

Rcfp.  Ut  erque  ridicule  : cum  onus  etiam  fefquipedali  a terra  in- 
tervallo fublatum  haud  quaquam  majorem , quam  pollicis  tantum  la- 
titudine ab  eadem  divulfum  , vel  racemis  vel  torculari  vim  inferat. 

1 I- 

Bacillus  teres  & gracilis  [Fig.  4.]  ita  notatus  in  C.  ut  fumtis 
continue  proportionalibus  AB , AC.  AD,  gravitas  ejus  ad  gravitatem 
fpecificam  alicuius  liquoris  fe  habeat  ut  BD  ad  AB  i fi  extremitate 
Jua  A ita  fuCpendatur  e flo , ut  altera  extremitate  B libere  pendeat 
intra  ditium  liquorem , immergetur  eidem  ufque  ad  notam  C.-  modo 
per  altitudinem  funtii  fufpenfionis  id  liceat.  (*). 

III. 


Unde  talis  bacillus  per  totam 


(•  ) Etenim  fi  bacillus  AB, filo  in 
A fufpenfus , Sc  parte  fui  BC  in  li- 
quorem merfiis , quiefcat , necefle  efl 
aequilibrium  dari  inter  binas  vires  , 
quibus  indar  veflis  , hypomochlio 
exiflente  in  A,  furfum  deorfumque 
urgetur.  Altera  efl  ipfius  bacilli  pon- 
dus , quod  deorfum  tendens  in  E , 
bacilli  medio,  applicatum  fingi  po- 
tcfl  : altera,  nifus  liquoris  bacillo 
gravioris  , & partem  immerfam  BC 
furfum  propellentis , qui  nifus  in  F 
pundo  bifecante  BC  applicatus  con- 
cipi debet.  Sunt  igitur  hae  vires  inter 
fe  , ut  earum  diftantiae  ab  hypomo- 
chlio : hoc  efl , ut  AE  ad  AF  ita  ni- 
fus liquoris  ad  pondus  bacilli.  Efl 
vero  nifqs  liquoris  ad  pondus  par- 


longitudinem  rite  divifes  novum 

quod- 

tis  BC , ut  gravitas  fpecifica  liquoris 
ad  fpecificam  bacilli  gravitatem , id 
efl , ut  AB  ad  BD.  Et  pondus  par- 
tis BC  ad  pondus  totius  bacilli  (quia 
teres  efl ) ut  BC  ad  AB.  Igitur  ex 
aequo  BC  ad  B D ut  nifus  liquoris 
ad  pondus  bacilli  ( feu  AE  ad  AF). 
Et  dividendo , BC  ad  CD  ut  AE  ad 
EF,  vel  ut  aAE  ad  aEF,  id  efl , ut 
AB  ad  AC  ( nam  EF=-EB— BF, 
& 2EF  = aE  B — 2B  F -=  AB  — 
BC  = AC.  ) Quare  AB  ad  AC  , ut 
B C ad  C D , & ut  AB  — B C ad 

AC CD , feu  AC  ad  A D.  Sunt 

igitur  AB,  AC,  AD,  continue 
proportionales.  Vide  Phoronomium 
Hbkmanni,  Lib.  II.  Sed.  1.  Cap. 
* Prop.  14.  pag.ijp. 
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No.  XC.  quocldam  genus  exhibet  ln(lr umenti  Hygrofiathmici  , que  gravitates 
liquorum  examinari  filent . Gallis  Pclc  - liqucur  didi. 

IV. 

Vulgares  machinula  qua  huic  ufiti  infirviunt  , conftfluntque  in 
bulla  quadam  vitrea  injlruda  collo  cylindrice  oblongo  & gracili  , hoc 
defectu  laborant , quod  divifiones  colli  aquales  habent.  Ha  enim  ad 
denotandas  aquales  gravitatum  differentias  , verfus  bullam  in  pro- 
portione harmonica  decrefcere  debent.  ( ‘ ). 

V. 

Sic  etiam  arcus  circulares  , qui  fiapis  bilancium  applicari  filent, 
docente  Cl.  S7U RM 10  in  Collegio  Curiofo  Part.  J,  Tent.  14. 
Phtrnom.  4,  perperam  in  partes  aquales  dividuntur,  singuli  enim 
examinis  & fiapi  , quos  fuperpondia  aqua  liter  aulta  efficiunt , tales 
fient , ut  differentia  tangentium  ipfirum  eadem  proportione  a fiapo 
decrefiant . qua  in  praced.  Corollario  , partes  colli  Inftrumenti 
hygroftathmici  a ffumrnitate  verfus  bullam  diminuuntur  ( c ). 

VI.  Dan- 


(fc)  Sunt  enim  ejufdem  corporis 
diverfis  liquoribus  innatantis  partes 
jfnmerfac  inverfe  ut  liquorum  gravi- 
tates fpecificae,  docente  Hydrofta- 
tica.  Itaque  fi  liquorum  gravitates 
ponantur  crefcere  in  progreflione  a- 
rithmetica  , id  eft  , per  differentias 
aequales , decrefeent  partes  Inftru- 
menti in  progreflione  harmonica. 

> ( • ) Sit  AB  [ Fig.  y ] bilancis  ju- 

gum , A Si  B pondera , DCF  fcapus, 
C punftum  fufpenfionis  , Ff  arcus 
circulari  fcapo  applicatus.  Jam  fi 
pondera  A & B fint  aequalia  , cen- 
trum gravitatis  eorum  bifecibit  ju- 
gum AB,  quod  in  horizontali  fitu 
confiftet.  At , fi  fuperpondio  aliquo 
p.ondus  alterutrum  , veluti  B , au- 
geatur, transferetur  centrum  gravi- 


tatis in  E,  & jugum  inclinabitur  in 
ab,  ut  E centrum  perveniat  in  e in- 
fra punfhim  fufpenfionis  C,  & fca- 
pus fitum  obliquum  dCf  obtineat. 
Sumpta  Cd  pro  finu  toto , de  tangens 
eft  anguli  dCe , vel  FCf  quem  fcapus 
& examen  comprehendunt.  Sed , ex 
natura  centri  gravitatis  B.  A *=  A E: 

BE , & compon.  B A : A ; AB  : 

BE,8c  pondus  A,  atque  jugum  AB 
data  funt.Igitur  pars  BE  fummae  pon- 
derum A St  B reciproce  proportiona- 
lis eft.  Crcfeente  igitur  pondere  B, 
vel  fumma  A -J-2J,  per  aequalia  fu- 
perpondia ipfi  B addita,  decrefeent 
partes  BE  vel  be  in  progreflione  har- 
monica. Igitur  differentia:  tangen- 
tium de  erunt  differentiae  progreffio-; 
ni*  harmonicae. 
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Dantur  aquationes  locales  , quas  unica  Utera  indeterminata  in- 
greditur. Tales  Jitnt  addx  — dx1 , zxddx  — dx1 . C/C,  quarum 
tlla  Juo  fenfit  locum  ad  Logaritbmicam  , hac  ad  Parabolam  tnclu- 

ditC)- 

VII.  .. 

* 

Davidis  Gr.egdr.II  Analqfts  curva  Catenaria,  nupero  Adorum 
Lipficnfium  Julio  inferta  , oportune  oflendit , fieri  utique  pofe  , ut 
quandoque  per  inevidens  & falfum  , plauftbile  licet  , ratiocinium 
ad  veram  conclufionem  perducamur. 

* VIII. 

Pefponfto  Anonqmi,  menfe  Jun.  1697  • art-  » Diarii  Bcroli- 
ncnfu  exhibita , ad  argumentum  pro  pojfibili  aternitate  mundi  in- 
ter proxima  noflra  T>i [putationis  Corollaria  t ventilatum , nullius 
efl  pretii . 


( * ) jFguatio  2 xddx  — dx1  in- 
duat hanc  formam  addx:  dx dx: 

•*>  & integrando,  erit  al(dx)  — -?r, 
aut » addita  conflante  l(dy‘)—~U 
homogeneitatis  gratia , 2/  ( dx)  — ■ 
l*  + / (dy1 ) — — /4 , vel  revertendo 
a logarithmis  ad  numero*,  dx1= 
xdyx:a,  aut  d x a:  x)=zdy  , 

vel  adx:  a x-=dy,  atque  inte- 

grando rurlus , osjax  ■ — y vel  y-{-b, 
quae  efl  ad  Parabolam. 

ASquatio  autem  xddx=dxl, 
cum  reducatur  ad  ddx : dx  = dx:  x, 
erit,  integTando  & conflante  /(dy) 
-—/«addita,  /(</*)=/* la 

F I 


-f-/  ( dy  ) , vel,  quia  logarithmorum 
aequalium  aequales  funt  numeri , dx 

~ xdy : a , aut  4 xdy  : dx , ad 

Logaritlimicam  , cujus  fiibtangens 

: a. 

Sed  addx=idx-  ita  reducitur  j 
ddxxdx  = dx:  a,  integrando  & 
fublata  conflante  / (dy) , fit  l(dx) 

l(dy)  =x:  a,  aut  redeundo 

ad  numeros  dx : dy x ; a ) 

feu  dy  — dx:  N {x:  a)  atque  y — 
b — aa : N ( x : a ) , rurfus  ad  Lo- 
garithmicam  , cujus  fubtangens  — a, 
fed  inverfo  quodam  litu  pofitam. 

f N°.  LXXIV.  pag.  7<5q. 

N 1 S. 


Jac. Bernoulli  Opera,  Sssss  N*,XCI. 
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N°.  XCI. 

JACOBI  BERNOULLI 
CIRCINUS 

PROPORTIONUM  NAUTICUS. 

Scala  Loxodromica  injlruflus , 
bujufque  Fabrica  mire  facilis. 

Eomctra*  Problema  de  invenienda  Longitudine  punfli  in 
Lipfi699.  f T Loxodromia  ex  ejus  data  Latitadine , co  quod  tranfeen- 
Ftbt.p.ji.  VJ  dens  cfle  & a furamis  Secantium  dependere  animadver- 
terent , haud  aliter  quam  approximando  folvere  funt  aflue ti , ad- 
hibitis cum  in  finem  Mappis  quibufdam  fcu  Tabulis , quas  Lati- 
tudinum crtfctntium  vocant,  ex  additione  plurium  Secantium  fatis 
operofe  conftru&is.  Solus  ha&enus  rem  accurate  confecit  omni 
fcientiarum  laude  cumulatiflimus  Vir  Dnus.  Leibnitius,  fed 
calculi  laborem  non  fuflulit , Problemate  quippe  ad  Logarithmos 
Sinuum  verforum  nondum  fupputatos  rcda&o.  Vide  Atta  Lipf. 

, Menfi  Aprili,  pag.  i8t.  Data  nuper  occafione  , cum 
pofitionibus  quibufdam  de  Serieius  infinitis  * confcribillandis  oc- 
cuparer, in  modum  incidi  confcquendi  quarfitum  abfque  ullo  la- 
bore j animadverti  enim , Scalam  Loxodromicam  in  Logarith- 
morum  , quae  vulgo  proflant , Tabulis  ita  jam  paratam  haberi , 
ut.  inde  non  tam  calculo  erui , quam  exferibi  folummodo  opus 

habeat, 

* N°.  prstced.  Prop.  L.  pag.  & feq. 
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CIRCINUS  PROPORTIONUM  NAUTICUS.  8<5> 

habeat.  Modus  talis : Notentur  in  columna  A arcus  Latitodi-  No.  XCI. 
nuna , fcu  partes  quadrantis  ordine  per  fingulos  gradus  graduumve 
minutias  a o ad  90°  [ fufficit  in  adjun&o  laterculo  rem  exhibere 
in  denis  gradibus.  ] His  in  columna  B refpondcant  totidem 
partes  femiquadrantis  a 45 * ad  90° , differentiis  progredientes , qua; 
fint  fcmifies  differentiarum  colu  mute  A.  Horum  poflcriorum  ar- 


A 

B 

C 

Grad.  Lat. 

Grad.Long. 

0 

41 

0 

10 

5° 

7.6186} 

*o 

55 

IJ.477J* 

30 

60 

23.85606 

40 

33-13^75 

JO 

70 

43-89341 

60 

7 S 

I7-J9475 

70 

80 

7J.368ii 

80 

t 5 

105.80482 

90 

90 

Infin. 

1 

cuum  exlcribantur  in  columna  C Tangentes  artificiales  j dempto 
a fingulis  Logaritbmo  Sinus  totius,  quo  padto  parita  erit  Tabel- 
la, fignificabuntquc  prima;  ad  finiftram  nota:  numerorum  co- 
lumnae C,  gradus  Longitudinum  integros , & quinque  reliqua;  ad 
dextram  pun&ulis  difcrcta:  graduum  partes  centies  tnillcfimas. 
Rcfpicit  autem  haic  Tabella  primario  Loxodromiam  , cujus  angu- 
lus cum  meridianis  cft  37’.  9'.  41"»  (»)  fed  aliis  interim  quibuf- 
libet  Loxodromiis  facile  accommodabitur,  fi  fiat,  ut  7579869, 
tangens  anguli  praditti , ad  tangentem  dati  alterius  cujulvis  angu- 

Sssss  4 U 

(* ) Vide  N8.  praee.  Prop.  L-  ifbfl.  pag.  8j8,  & 
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870  CIRCINUS  PROPORTIONUM  NAUTICUS. 

No.  XCI-  li  Rhumbici , fic  Longitudo  c regione  data?  Latitudinis  in  Tabula 
reperta  ad  Longitudinem  quxfitam.  Ut  vero  Se  hujus  operationis 
moleftia  leventur  imperiti  Nauta: , poterit  ex  i fla  Tabella  Scala 
confici,  caque  pofthac  cum  linea  Tangentium  Circinis  proportio- 
num infculpi,  hoc  fere  modo:  Linea  partium  squalium  reprx- 
fentet  gradus  Longitudinum  corumque  partes  ; l^iic  adjungatur  a- 
lia , fi  lubet , parallela , qux  gradus  Latitudinum  comprehendat , 
Se  cujus  divifiones  fic  inftituantur , ut  decimus  gradus  Latitudinis 
refpondcat  7.  6 186 i gradui  Longitudinis  ,'  vicefimus  Latitudinis 
1 j.  4773 i gradui  Longitudinis,  Se  confequcnter , prout  ex  later- 
culo apparet.  Tandem  etiam  in  utrumque  Infirumcnti  crus  pro- 
jiciatur Scala  Tangentium  cum  fuis  divifionibus , cjufque  locus  , 
qui  incidit  in  37°.  9'.  41" y aftcnfmo  notetur.  Ufus  hujus  Circini 
proportionum  talis:  Sit,  exempli  gratia,  infiituta  velificatio  in 
Rhumbo  quinto,  hoc  eft,  in  angulo  j 6°.  15',  a to°  Latitudinis 
parallelo  ad  ufquc  4oum  Se  quarratur  Longitudinis  eviriatio  : Su- 
mo in  Scala  Latitudinum  intervallum  to  & 40 , iliudque  didu- 
£tis , quantum  fatis  eft  , Infirumcnti  cruribus  in  linea  Tangentium 
afterifmis  applico  ; mox  in  hac  linea  diftantiam  accipio  intee 
numeros  j6°.  1 j'  utriufquc  cruris,  camqucin  lineam  partium  x- 
qualium  transfero;  in  qua  fic  abfeindet  optatam  Longitudinum 
differentiam,  qux  eft  34.  85*73  feu  34*.  5 T.  35".  Potcft  vero 
edam  eadem  facilitate  convcrfum  Problematis  hujus  expediri , & 
ope  talis  Circini  proportionis  ex  datis  Latitudinibus  duorum  Io- 
eorum  inveniri  angulus  Rhumbi , Se  fi  qux  folent  alia  his  affinia 
inter  Nautas  Problemata  agitari;  unde  vix  aliud  firoplicius  Se  ad 
praxin  accommodatius  adminiculum  in  ufum  horum  Hominum 
excogitari  pofic,  facile  quis  fibi  perfuadeat, 


N°:  XCH. 
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N°.  XCI-I. 


JACOBI  BERNOULLI 
QUADRATURA 

ZONARUM  CYCLOIDALIUM 

demonftrata. 

OMnia , qua*  circa  Quadraturas  fpat iorum  cycioidalium  ia-  AQtErui. 
veniri  poliunt . una  Cycloidis  proprietate  dudum  deteifa  L'pft699- 
nituntur,  & ex  ea  tam  aperte  fluunt,  ut  Viri  celeberrimi  *p  p’**7 
Hugenius  & Leibnitius,  qui  duo  ejus  Tegmenta  quadra- 
runt, non  potuiflent  non  pari  facilitate  cattcra  omnia  legmenta 
& fcdlorcs  quadrabiles  reperire,  fi  animum  intendere  voluiflent. 

Cum  enim,  ut  vulgo  notum,  BL  atquetur  arcui  circulari  AL, 

Se  Ipatium  externum  ABN  Tegmento  circulari  ALI,  poterit , 
proprietatis  hujus  ope  , fpatiurn  cycloidicum  quodvis  imaginabile 
eo  reduci , ut  non  nifi  figura;  rcftiliueae  Se  Tegmenta  quasdam 
circularia  habeantur  } idcirco , ut  Tpatium  fiat  quadrabile  , illi 
rantum  termini , qui  ex  Tegmentis  circularibus  confiant , mutuo 
fe  definiere  Tunt  fingendi , Se  nihilo  asquales  ponendi  [ quod 
fundamentum  Tolutionis  eft  ] ; e qua  deinde  Tuppofitione , quan- 
titates adurat*  facile  determinantur.  Quatritur  ex.  gr.  quantas 
fint  aflfumenda:  rcThe  HR,  HI,  ut  Zona  TKDB  quadraturam 
admittat:  Pono  H A = a , HK  = x,  HI=i,  KM  =p , 

IL  = ?,  AM  vel  DM=i  , AL  vel  BL  = /;  erunt  fedorei 
AHM  = 50,  & AH  L = ; adeoque  Tegmenta  AKM 

[ADO]  =AHM~KHM  = {as  — {px,  Se  AIL 

Sjsss  3 [ABN] 


872  QUADRATURA 

No-xcii.  £ABN]  =:AHL  — IHL  = ldt — \qz'.  Sed  fegmentum 
cycJoidicuro  AKD—KO — ADO  = K.O — AKM  — 
AKx(KM-f-MD)  — AKM=  AKx  (|KM  + AM)  — 

AKM  = (4  — x )x  (/>+/) *4/  + 'ifX  =.  4p ipx-\- 

\xs — xs-,  & pariter  fegmentum  alterum  K\B  = dq — '}qz 
-f*  J d t — * t ; ac  proinde  zona  I K. D B = A I B — AKD  = 
aq — '%qz — dp  + \px+\dt  — x.t  • — i di  -+*  xs  ; ubi  ii* 
quet,  quatuor  priora  membra  denotare  figuras  mere  rc&ilincas; 
foiafquc  quantitates  reliquas  , quas  ingrediuntur  t fit  / , impedi- 
re quo  minus  zona  fit  quadrabilis : facio  ergo  has  aequales  nihi- 
lo, ut  fit  i d t — z t — Ids  + x s = o i ubi  fi  pofuero  t ha- 
bere ad  s rationem  quamcunquc  [ numeri  tamen  ad  numerum  , 
ut , uno  arcu]  dato , alter  geometrice  conftrui  poflic , ] femper 
habebo  aquationem , qua; , litteris  » & i eliminatis  , relationem 
ipfius  z ad  x patefaciet;  nempe,  fi  r = a/,  fiet  z=\d  -f-J  x: 
d / = 3/.  habetur  z=gd-\~yx ; fi  #=4/  • erit  z=  \a  4. 
\x , & fic  perpetuo  in  eadem  progreflionc  ( * ).  Cumque  etiam 
ex  data  retta  H K , finu  nempe  complementi  arcus  A M , per- 
vulgata analyfi  reperiri  poflic  finus  complementi  arcus  dupli  , 
tripli , quadrupli , &c,  poterit  adhuc  z in  aliis  terminis  inveniri  ; 
nempe  fi  / — t s j erit  * = ( a x x — dd) : a>  fi  t = 3 s , z 

(4X1 3 ddx):dd}  fi  t 4 j , * = ( 8 x4 8 ddxx 

«f-4*).-  d' , &c.  (k)  qui  valares  cum  fuperioribus , finguli  cum 
fingulis , collari  , novas  porro  zquationes  fubminiftrabunc , per 
quas  ipfa  quoque  x , feu  HK. , determinabitur. 

Atque]  ad  eundem  modum  infinita  alia  fpatia  quadrabilia  detegi 

pof- 


( * ) Nam  cum  ponatur  J 4 1 — u 

- — \ds  -f-  xsz^O,  vel  ( 4 at)  t 

0(4 2 x)  s,  fi  fiat  t = * s [ n 

denotante  numero  quovis  integro  ] 

erit  ( a 2z)  n = a 2x  , unde 

efl  *«=(n — 1 )4.-  »,hoc 

eft,fiB  = 2,t.  = |44-jx;fiH  — 

3 . z =b|4  +•  ; fi  » = * , i—  j a 


•f- 1 x , dcc. 

(k)  Vide  Num.  X C VI I.  Jara 

vero  ia~j~  jx  = e = ( 2xx 

44)  ta,  dat  qxx ax=.  5 aa, 

vel  x = ( I )<••'  Etj4 

-f- = 3 aax);  ad 

dat  tax'  — loaax  — 4*  =5  o,  &c. 
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poliunt.  Sic  reperiri  poteft , ex.  gr.  fetior  quadrabilis  D A B rc-  Ne.XCU. 
Sis  AB,  AD;cornprchcnfus,  vel  zona  BDLM , arcu  cycloidali 
BD  & circulari  LM  intercepta,  qua;  quidem  perpetuo  fetioris 
dupla  eft  ( ' ).  Exiftente  namque  HK  feu  x — i a + ixy'  jj  , 
vel  x — a\/i,  vel  )tx 4 — 3 taaxx — 4’ *4-  4 a*  = o>  ice. 
ic  aflumto  arcu  AL  vel  duplo,  vel  triplo,  vel  quadruplo  . Scc. 
iplius  A M , erit  fubinde  fetior  B A D = triang.  H A L — - 
triang.  HAM,  & zona  differentia;  triangulorum  dupla  (4). 

Methodum  vero  tam  facilem  haud  alia  fini  pandere  volui  , 
quam  ut  Frater,  exemplo  meo,  ad  paria  pra;ftanda  incitatus,  mei 
- quoque  Problematis  Ifopcrimcthci  promittam  analyfm  tandem  a- 
liquando  nobis  impertiat. 

Videatur  Nus.  XCV. 

( c ) Nam  fetior  B A D = fegm.  iffius  dupla. 

ADBA fegm.  A DA,  & zona  (4)  Ut  tam  zona  quam  fetior 

BDLM=fp.ABLMA fp.  fint  quadrabiles  , pone  terminos 

ADM.  Eli  autem  fp.  ABLMA  du-  — ti  4-  sx , quos  ingrediuntur  t Sc 
pium  fegm.  ADBA, &fp.  ADM  ,,  *quales  nihilo  , & erit  «.  — sx , 
duplum  fegm.  A D A,  Etenim  fp.  vel,  fi  fiat  t — nr,  z—x:n,  nec 
ABLMA=,ANBI — . ANBDA  non  fetior  = i 4« — JHAL 

— — AMLI=ANBI  — aAMLI  {HAM.  Sit  n = 2,  erit 

[ quia  ANBDA=AMLI] t — ( 2xx  — — aa  ) : a , unde  eft  qxx 

( a — x)  (r-h?)  — 4X~ 244—»o,  cujus  radix 

43 tz.  Sed  fegment.  ADBA  x =.\*  -f-  33.  Sit  n~=3,  eft 

ANB  — fp.  ANBDA-a  }*  = *.=  ( 4»’. — -344*)  44,  un- 
ANB  — AMLI  = j43~  jt*..  Pa-  de  habetur  i2x’ .=  I044x,  vel  x=» 
riter  fpat.  ADM  = »p  — — s x , Sc  «\J\.  Fac  » = 4,  erit Jx— = z 
fegm.  ADA  =»  Jxp— — Jtx.  Ideo  (8  x4  8 aaxx+a*):  a’ , fen 
zona  BDLM  = 4a — tz-~-*p  32X4-—— 3244x4  — 4’x  4-44* 

4-  * x,  & fetior  ABD  = 3 45  — — ; o , &c. 

i*p  4"  i **•  Iib  igitur 
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JACOBI  BERNOULLI 
SOLUTIO 

PROPRIA  PROBLEMATIS 
ISOPERIMETRICI, 

Propofiti  in  A&is  Lipf.  menf.  Maio  1697. 
pag.  214.  (a) 

AB»  Erui,  Um  genuina  folutio  hujus  Problematis  nondum  a quoquam 
Lipf.  1700.  y j fUcrit  exhibita,  eam  hic,  donec  fuo  tempore  fequatur  ana- 
jun.?.»  i.  jyQs  > C0rjo(o  Ledori  in  fcqucnte  Tabelia  contemplandam  fifto  , 


(*)  Problematis  illius,  quod  in- 
ler  prarftantidimos  Geometras  Beh- 
NOULUOS  agitatum  ell  fatis  diu  , 
Solutionem  communicavit  Johannet 
cum  Le unitio,  menfe  Junio  1698, 
cumque  Nofter  illam  fuam  Solutio- 
nem a°.  1700  publici  juris  fcciflet , 
Alter  ad  Acad.  Reg.  Parifmam  So- 
lutionem fuam  tranlmifit.  Jan.  1701, 
fub  figillo,  tum  demum  aperiendo, 
cum  Frater  analyfim  dedilfet.  Hanc 
vide  N°.  XC  V ; Johannis  vero  Solu- 
tionem in  ABit  Acati.  Parif.  170 6. 
Deinde  Taylorus  in  Methodo 
incrcm.  a°.  1715,  idem  Problema  fuo 


more  folutum  dedit.  Sed  a°.  1718 
Joh.  B e R N o u,r.  L 1 illud  argumen- 
tum refumens , multo  elegantius  3c 
limplicius  rem  expofuit ; quam  eo- 
dem fere  tempore  , eadem  prope  me- 
thodo traflavit  Hermannos. 
Tandem  Eulerus  , an,  I7J2  & ? J, 
in  Contm.  Acad.  Petrop.  Tom.  VI. 
hoc  idem  Problema  latifllmc  accep- 
tum folvit  , &c  in  Tom.  VIII,  qui 
dum  haec  feribimus  ad  nos  defertur, 
idem  exequitur,  facillima  ufus  'me- 
thodo , cujus  fpecimen  dederamus 
N9.  LXXV,  Nota  a,  pag.  770  , 
quamque  ideo , quia  praeoccupavit , 

accepi 
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in  qua  litteras  4 Se  i pono  defignarc  quantitates  conflantes , x Se  N.  XC1I1. 
j coordinatas  curva:  quifita:,  / ipfam  curvaro^.  p quantitatem 
quamcunque  datam  per  x , Ce  f quantitatem  datam  per  / : (k ). 

Si 

acceptam  ipfi referendam  agnofeimus.  FG  =CD  : Vel[  Fig.  A ] , ut  ae- 
Nunc  fatis  erit  , fi  aequationes  Ta-  qualibus  manentibus  ablcillarum  [vel 
bellat  fequentis , quanta  poterimus  ordinatarum]  elementis  QR,  RS, 
brevitate  , demonfiremus  , fecundum  ST , fingantur  punfla  C & D fluere 
D.  Job.  Bernoulli  methodum  in  F & G , juxta  reflas  R O , S P ; 
pofieriorem.  adeo  ut , quanto  breviores  funt  reflae 

(fc)  Etfi  Problema  quod  N“.  BF,  EG  reftis  BC,  ED  , tanto  re- 
LXXV  univerfaliter  folutum  eft,  fla  FG  longior  fit  refla  CD.  In  u- 
cum  Ifoperi metrico  aliquid  habeat  traque  autem  hypothefi  , binae  con- 
affimtatis  , ineo  tamen  differunt,  ditiones,  ifopenmetri  altera,  altera 

Juod  illud  unicam  compleflatur  con-  funftionis  maximae , dabunt  binas  ae- 
itionem , inveniendi  fcil.  curvam  , quationes  , exprimentes  relationem 
cujus  funflio  aliqua  propofita  fit  AU-  inter  CF  & DG  [ Fig.  A 1 , vel  in- 
ximum  , vel  Minimum  : iftud  vero  ter  Ca  & Gb  , vel  Fa  & Db  [ Fig. 
infuper  exigat  ut  curva  quzfita  fit  B ] , ex  quarum  aequationum  com- 
datae  longitudinis.  Quare  non  fatit  paratione  deducetur  aequatio  curvae 
eft  hic  fpeftare  duo  curvae  elementa , ABCDE. 

ut  N*.1XX  V faflum  efl : Non  Inquiramus  itaque  flarim  quid  fe- 
poflet  enim  conditio  !»*  ws^ufrf  » fer-  rat  conditio  ifoperimetri , Sc  primum 
vari , cum  nequeat  efle  [ Vid.  fig.  A in  fecunda  hypoth.  [ Fig.  A ].  Si 
ibid.  ] CG  + GD=-CL  -f- LD.  centris  B,K,  E deferibantur  arcus 
Sed  omnino  confideranda  funt  tria  Fa,Cc,Dd,Gb,  & ex  aequalibus 
curvae  elementa,  qualia  funt  hic  BCDEr=  BFGE  auferantur  aequa- 
li fig.  A & B ] BC.  CD,  DE.  quse  lia  B a-f-  K C+-K  D -j-  Eb=«=  BF 
tribus  infinite  vicinis  BF,  FG  , GE  -{-Kc-j-  K d G , remanebunt 
fint  aequalia,  & infuper  talia,  ut  ifto-  aequalia  Ca-f-Db  = Fc-f-Gd; 
rum  funflio  propofita  fit  fimili  <un-  unde  eft  Fc—  Ca^Db—  Gd. 
ftioni  illorum  aequalis;  quo  fiet , ut  Sed,  fi  CF  fumatur  pro  finu  toto  , 
haec  funflio  fit  Muximum  , Mini'  erunt  Fc , Ca  finus  angulorum  FCc, 
mumve.  Id  vero  duplici  ratione  CFa  , vel  CDO , BCN  , & Fc  — 
concipi  poteft : vel  [fig.  B ] ut  fin-  Ca  differentia  horum  finuum.  Et,  fi 
gula  elementa  BC,CD,  DE  fingu-  DG  fumatur  pro  finu  toto,  erunt 
lis  BF , FG  , GE  fint  aequalia;  fin-  Db  , Gd  finus  angui.  DGb,  GDI, 

gerido  nempe  BC  dt  ED  circa  po-  vel  D E P , C D O , & Db Gd 

Jos  B,  E gyrari  incipere,  tc  venire  differentia  horum  finuum.  Ergo 
In  litum  B F , E G , talem  ut  fit  quoniam  Fc  — Ca  = Db  — » — Gd. 

J4c,  BtrntuUi  optr*.  T 1 1 1 1 
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Si  | erit  quantitas 

1. 

C. 

dy = f d X : y/{aa p p) 

fpdy  Maximum 
St  /ld/p)Mm>mom 

dy—(* p)dx:y/(l*p pp) 

fpdy  Minimum 

3- 

d y = apdx:  v/  ((  bb — ad)  pp 1 aabp-\-  a*) 

f{ dt : p)  Maxim. 

4. 


erit  produftum  ex  C F in  diff  fi- 
nuum  angui.  BCN  , CDO  sequale 
produfto  ex  D G in  diff.  finuuni 
ang.  CDO , DEP , quae  produfta 
fervant  uniformitatis  legem  ; eun- 
dem enim  (itum  habet  lineola  C F 


inter  angulos  BCN  & CDO  , quam 
lineola  D G inter  angulos  C D O , 
DEP.  Quamobrem , cum  politis 
abfcilfis  A Q , A R , &c.  = x,  ordi- 
natis Q B , RC,  <Jcc.  =y , curva 
AB,  ABC,  &c.-=r,  fit  CF  — 
ddy , finus  ang.  BCN  vel  CDO  = 
dy:  dt,  8c  differentia  finuum  ang. 

BCN,  CDO=<f^i  conditio 

ifoperinietri  dabit,  pofttis  dx  con- 
dy 

flantibus , ddy.  d-£  = conflanti. 


Et  fimiliter,  pofitis  dy  conflanti- 

^ X 

bus,  habebitur  ddx.d  -j-  = conflan- 


ti. 

Sed  in  prima  hypothefi  elementi 
dt  conflantis  [ fig.  B ] , fi  centro  K 
defcribantur  arcus  C c , G g j cum 
fit  C D = F G , erit  quoque  Fc  = 
Dg.  Igitur  triangula  Fdc,  Deg , 
qua:  fimilia  funt,  ut  liquet,  erunt 


aequalia , ideoque  Fd  = De , feu  a b 

a F — b D b e.  At , fi 

fumatur  C a pro  finu  toto , erunt 
ad,  aF  tangentes  angulorum  aCd, 
aCF,  vel  ipfis  arqualium  CDO, 
BCN,  & ad aF  cfl  harum  tan- 

gentium differentia.  Sed,  fi  fuma- 
tur G b pro  finu  toto , erunt  bD  , 
b e tangentes  angui.  bGd , bGe , aut 
ipfis  aequalium  DEP,  CDO,  & 
bD be  harum  tangentium  diffe- 
rentia. Igitur , propter  ad aF  = 

bD be,  erit  produSum  ex  Ca 

in  diff.  tangentium  ang,  BCN, 
CDO  aequale  produfto  ex  G b in 
difF.  tangentium  ang.  CDO,  DEP. 
Itaque  cum  fit  C a = ddy,  & tan- 
gens anguli  BCN  vel  CDO  — — - 
dy.  dx , atque  differentia  tangen- 
tium = <f  conditio  ifoperrmetri 
dabit , pofitis  dt  conflantibus  , ddyx 

dd-l  = confl. 

dx 

Et  fimiliter  oflendi  poflet,  ex  ea- 
dem figura , quod , pofitis  pariter  dt 

conflantibus , fit  ddx.  1/1=  confl. 

uid  ferat  con- 
ditio 


Inquiramus  nunc,  quid 
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4- 

I- 

6. 

• 

dy=*dx:y/(pp 4«) 

f{dy: p)  Maxim. 
& fpdt  Minim. 

dy=(p — d)dx:^{  xdp 44) 

[X  dy:p)  Minim. 

dy—adx:  y/  (M — tbp-\-pp 44) 

fpdt  Max. 

Ttttt  t 


ditio  altera  funftionis  cujufpiam  ma- 
ximae vel  minima,  percurrendo  ca- 
fus  omnes  in  Tabella  Autoris  enu- 
meratos. 

I.  Si  Max,  vel  Mi»,  debeat  efle 
fpdy  , feu  fumma  fundionis  cujusvis 
p abfcifTa  [ /BH  ] 8uftae  in  eletn. 
BN  vel  HI  ordinata  ; erit  [fig.  A] 
ex  naturi  Maximi , f BH.  Hl-WCf. 
IL-+-/DL.  LM=/BH.  Hi-f- 
/F  i.  i 1 -f- /G  I.  1 M , feu , demptis 
utrinque  communibus  ( /B  H — . 
/CI).  = — /DL).  Ll, 

qua  «quatio  uniformitatis  legem  fer- 
vat , cum  I i eodem  modo  fe  habeat 
refpe&u  BH  & CI,  ac  Ll  refpeftu 
C I & D L.  Eft  autem  / B H — 
fCI=,  dp , Sc  Ii  = ddy.  Quare 
conditio  propoiita  dat  ddy.  dp  = 
conflanti , politis  nempe  dx  conflan- 
tibus. Sed  in  eadem  hyp.  conditio 
tl  y 

ifoperimetri  dabat  ddy.  d -j-f  

conft.  Data  eft  igitur  ratio  inter 
dy 

ddy,  dp  8c  ddy . d ^ , feu  inter  dp  Sc 

A*y 

dTf 


Sit  ratio  haec  a:  1.  Ergo 


dy 

ad  =dp , Sc  integrando  ady:  dt 
p + r , feu4<fy«=  (p+c)dt.  Quod 


fi  mavis  aequationem  inter  elementa 
coordinatarum  dx  8c  dy  , quadrando 
habebis  aady*  = (p-\~cy  dt*  = 
(p+cydxi-t~(p-t-cydyi,  feu 

zizdyx=~(p-t-c)dx:y/(  a a ■ 

(p- f-e)1).  In  qua  formula  univer- 
fiui , fi  ponas  conflantem  arbitrariam 
e==o,  habebis  1"".  sequat.  Tabellse. 

Si  vero  ponas  «■,= 4 , habebit 

a*“.  Utrum  Curva  inventa  det  fpdy 
Maximum  vel  Minimum,  [ pr«flat  e- 
nim  utrumque  pro  diverfa  ratione 
4 ad  c ] quomodo  agnofeatur  docet 
Nofler  N°.  XC VI.  Probi.  L 

Inde  etiam  derivantur  *q.  4 & f 
Tabells.  Nam  fi  f(dy:p)  debeat 
efle  Mox.  vel  Min.  pone  a a: p — 
p , & erit  fpdy  Max.  aut  Min.  atque 
ideo  .zfc dy=  (p-f- c ) dx:  \/(aa  — 
(P  + f)‘)  = 1- c ) dx: 

yj  — (aa  ■ p ■+■  c )'• ) =r  ( 4 +, 

pc)  dx : ^ pp (a+pc )* ).  Quae, 

ponendo  c = o,  dat  aeq.  4 ; fed  y , 
ponendo  — 1. 

II.  Si  Maxim,  vel  Minim.  debet 
efle  fpdt  , feu  fumma  funflionis 
/BH  du&ae  in  BC  elem.  curvm  j erit 
ex  natura  maximi, /BH.  BC-f-/  CI. 
CD+/DL.  DE^/BH.BF-f- 
/F  i.  FG  -f-/G  I.  GE , feu , demptis 
communibus /BH.  Ca — /CI.  Fc=» 
/CI.  Gd — /DL.  Db.  Sed  funt  Ca=- 
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djz=q  dt : tj  (4  4 + qq) 

fqdy  Maxim. 
St/ydq  Min.  ^e/ Max 

dj  = (* q)dt:i/(H 14*+??) 

/q  dy  Mia. 

8c  fidq  Max.  vel  Min. 

9 • 


jSJcF,  FC_|?CF,GD== 

"C"DGD’  * Db“  CE  GD  ’ quibu' 

fubftitutis  habetur  «quatio  unifor- 
mi* & ordinata  ( ^/BH-^?/CI) 

CF  = (gg/CI-g|/DL)GD. 

Eft  autem  CF  «=2fy, 

-^.atquelg/BH-g/a 


jP^t.  Quare  conditio  pro- 

dt 

. polita  dabit  d dy.  d ~~  = conft. 

Sed  ifoperimetri  conditio  dat  ddy. 

dJy  — . conft.  Data  igitur  ratio  eft 
d t 

inter  dE&&d&  Sit  ratio  hsec 
dt  dt 

b:  I , & erit  bd^  = d^ , atque 

integrando," conflante  addita,  bdy : dt 
=pdy:dt+a,ye  1 bdy — pdy 

— udi-,  quadrando  (fc p)ldyl , 

= a a d t1  = aadx1  4-  aady1 , unde 

fit  ^dy=^*dx:\]{(b pf 

414  ) , qu*  eft  «quatio  6,  degenet 
rans  in  4,  fi  facia*  b = 0. 


Inde  vero  fluunt  «q.  I.  Nam 
(i  f(dt  : p ) debeat  efle  Max.  vel 
Min. , pone  44.  f = p,  & erit  ffd t 
Max.  vel  Min.  ideoque  ,=h dy—  adx: 
V^(  ( A — P )*  — 44 ) = 4<fx  :*//($ 
44  ■■  p )* 44)==4/></x:t/((ip 

44>* — -*4PP  ) • qu«eft  *q.  3, 

degenerant  in  I , ubi  fit  £ = 0._ 

Ubi  tamen  notandum  «quatione* 
3 & 6,  non  ad  Maxima  Jpdt  & 
f(  dt : p ) , fed  ad  Minima  pertine- 
re. 


III.  Si  Max.  vel  Min.  debeat  efle 
fydy,  id  eft,  fumma  funftionis  cujuf- 
vis  4 arcus  AB  [/AB]  duft*  in 
elern.  BN  ordinat*  , erit  [ fig.  B ] 
ex  natura  Maximi,  /AB.  BN-[- 
/ABCCO  + /ABCD.  DP=- 
/AB.  Bn  + /ABF.  Fo  4-/ABFG. 
G p , feu  / A B.  ( B N — B n ) -f- 
/ABC.  ( C O — Fo  ) -+-/ABCD. 
(DP  — Gp)=ro=./AB.  Ca 
-r- /ABC.  ( Ca  4-  G b)  +/ABCD. 

Gb,  aut  denique  (/ABC /AB). 

Ca  — //A  B C — /ABCD  ).  Gb  , 
qu*  eft  «quatio  ad  legem  uniformi- 
tatis ordinata.  H«c  vera,  quia  Ca 
«=  ddy,  & /ABC — /AB  = dj,  dat 
ddy.da=  conft.  politis  nempe  dt  con- 
flantibus. Sed,  in  eadem  hyp.eondi- 

tio  ifopeximetii  dat  ddy.  conft. 

Quare 
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9. 

dj—4dt:f{44  + qq) 

Adj.  q)  Max, 

te.  fxdq  Min.  vel  Max. 

to. 

dj  = (4q bb')  dtb  \/{bb \4q  + qq) 

/(^/•‘7 ) Min. 

I I. 

dj  = 4dt : f ( 44  + bb ibq  -f-  qq  ) 

fxdq  Max.  vel  Min. 

Ut  folutioncs  reddantur  gcneraliffima:  , obfcrvandum , in  ( * ) 
omnibus  illis  aquationibus  litteras  f te  q augeri  miuuive  poffe 
* T 1 1 1 1 3 quan- 


Quate  data  ratio  eft  inter  dq  & 

dx 

Sit  haec  * : I.  Igitur  a d ^ = dq , 

dx 


vel  integrando  , conflante  addita  > 
4dy  : dx  = q •+■  e,  vel  ady  ™ qdx  -f- 
tdx.  Haec  aequatio  umpliciflima 
complebitur  7 & 8.  Nam , quadran- 
do, eft  aady1  — (q-^-c)1  dx‘ =: 

(q  + cYdS (q  + cYdy*.  I- 

gitur  z±:dy=(q-\-c)  dt-=  ^(ta 
+•  («-f-  e y )•  Quae , fi  facias  c =0, 
abit  in  7,  St  in  8 fi  facias  c — — a, 
& at  + cc  = bb. 

Et  ex  7 derivatur  9,  pro  q fubfti- 
tuendo  aa:  q,  atque  8 reducitur  ad 
10 , feribendo  bb  ■■  q pro  q. 

IV.  Si  Mtx.  vel  Min.  debet  efTe 
fydq,  hoc  eft,  futnma  produfti  ex 
AH  [jf]  in  dq  > differentiale  fun- 
bionis  cuiufvis  arcu*  AB  [dfAB  1, 
erit  [ fig.  B ] ex  natura  Maximi,  AH. 
sf/AB+AI.  d/ABC4~AL. 
d/ABCD-AH.  <//  A B -f-  A i. 
d/"ABF  -f-  AI.  ^fABFG , feu  [ quia 
ABC^ABF,  & ABCD  — 
ABFG  , demtis  utrinque  communi- 
bus] Ca.  djAEC  =.  Gb.  df  ABCD, 


hoc  eft  [ quia  Ca  = ddy , & df  ABC 
=dq]Jdy.  dq=  conft.  politis  dt  con- 
flantibus. Sed  in  eadem  hyp.conditio 

ifoperimetri  dat  ddy.  d^2  — conft 
dx 

Itaque  data  eft  ratio  inter  dq  tedj?. 

Sit  haec  4:1.  Ergo  dq  = a d *■?.  ; 

atque  integrando , addita  conflante , 

q -+-  f = tdy  ; dx  vel  q dx-\-cdx ■ 

*dy  , quae  eadem  elt  ac  fuperior. 
Unde  eft  quod  arq.  7 & 8 dant,  non 
modo  fqdy,  fed  Scfydq  Mtx.  vel 
Min. 

Pariter  vero , fi  feribas  x pro  y , 
invenies  curvam  , cujus  funftio  fxdq 
eft  Mox.  vel  Min.  defignari  per  ae- 
quationem  qdy -f- cdy  = tdx , <J uc 
complebitur  9 & 10  Tabella-.  Nam 
quadrando  ff+e)1  dyl  xx=ta  d x* 
= ttdt1  — ttdy1  vel  ^.  dy^mtdr. 
</(**+( q+ejl)>  qu*  eft  9, 
fi  ( = 0,  11  vero  fi  t***  — b. 

(•)  Id  non  fatis  univerfaliter  ve- 
rum efle  jam  dudum  animadvertit 
D.  Job.  Bbknoulli.  Aquatio , v. 

B- 
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K.  XCIII.  quantitate  quacunque  conflante  c ; caque  ratione  id  effici , ut  cur- 
va inventa  non  tantum  conditioni  prxfcript*  fatisfaciat,  fed  data; 
quoque  flat  longitudinis : exempli  gratia , loco  pnmar  arquadonis 
dy  =.p dx : (4 4 — pp  ) fubflitui  poreft  dy  = (p  + c)dx : 

y/  (44 — pp — icp  — rr)  vel  etiam  ifta  , dy  = (p — c)  d x : 
y/  ( 44  — pp  + icp  — cc ) ; quibus  curvx  denotantur  , quae  Ma- 
ximum fpdy  comprehendunt,  infuperque  determinatam  longitu- 
dinem, camquc  pfo  quantitate  littera;  c majorem  minorem  ve, 
obtinent. 

Sciendum  etiam  efl,  reperiri  pofle  aquationes  curvarum,  qua- 
rum fpdy , fefdj,  &c.  cft  Maximum  Minimumve , cum  quantita- 
tes , qux  litteris  p & q ddignantur , non  tantum  flmplicitcr  dat* 
funt  per  x vel  / , fed  etiam  promifeue  ex  x & y , vel  t & y 
compotita:.  Hoc  fini  fumo  diflerentiale  iptius  p [ confiderando  y 
inftar  conflantis ] quod  voco  mdx , facioquc  r = fmdx  6c  deni- 
que dy  ==r  d x : ^ (4  4 — rr);  quo  pafto  habebo  zquationem 
curvz,  cujus  fpdy  cft  Maximum,  ( 4 ) Similiter  fi  diflerentiale 

iptius 

g.  quam  prima;  fubflituit  Noder,  — /AHdfHB).  Ii — (fAi&iF 

dy^(p-{-c)dx:  (<** ( p /Al&lC ).  IL  «=  (/AI  ^10  — 

-f-  r)*  ) , dabit  quidem  fpdy  Maxi~  /A  i & i F ).  L1 (/A  1 & I G 

mum  vel  Minimum  ; non  vero  f(dt:  /ALdfLD).  LM,  qua:  debitam 
p),  cui  convenit  dy  — » uvdx  : ( bp  fervat  uniformitatem.  Itaque  cum 

4 *)* u3pzj  a priori  diverfa  , /Ai&iF /A  HdtHB  fit  difle- 

nifi  quando  illic  c,  hic  £ funt  - — o.  rentiale  funAionis  p,  fi  dp  ponatur 
Dedimus  autem  , in  Nota  fuperiore,  =zmdx- {-  ndy  [ quia  p datur  iii_x 
pro  lingulis  cafibua  aequationes  cora-  & y]  erit  (/Ai  & iF — /AH  & HB). 
v pietas.  Ii  = ( mdx  ndy  ) ddy  — mdxddy 

(*)  Si  p fit  funAio  ipfarum  x&y  -\-n  dyddy.  Sed  (/  Ait^iF 

quam  defignabimus  fic  /AH  & HB,  /AltfrI  C).  IL  defignat  produAum 
tunc  , ubi  fpdy  debet  ede  Max.  vel  ex  I L [dy  ] in  dinerentiale  fun- 
Alin.  erit  [fig.  A ] ex  natura  Maxi-  Aionis  p ita  fumptum,  ut  x manen- 

mi , /AH  & HB.  HI  -f-/AI  & IC.  te  [eft  enira  I C i F ] y augea- 

IL  -f-  / A L L D.  L M tur  quantitate  ddy  [Nam  Ai  dum, 

/AH  (f  11  B.  Hi  -f-/Ai  driF.  il-f-  fit  AI  , incrementum  eft  Ii  = <A/y], , 
/AldrlG.  I M , quod  reducitor  , hoc  eft  (/Ai  & iF  — /AI  & It). 
demptis  communibus , ad  (/Ai  <£r  iF  IL  .=  nddy,  dy  =*  ndy  ddy.  Quare  , 

■ id 
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ipfius  q [lumta  fctnpcr  y conflante]  vocetur  ndt , fiatque  v r=NXCill. 
fndt>  ac  dy  = v d t : y/  < aa  -f-  w ) . prodibit  curva»  cujus  Jqdy 
eft  Maximum.  (*  ) jEfto,  exempli  gratia,  p=s/ ( xx -f-y  * ) . hoc 
eft,  fuppnncndum  fit  in  fig  * applicatam  PZ  vel  GH  arquari  * vw  f.r  t. 
chordar  BF  , erit  diflfcrcntia  ipfius  p , xdx  : y'  ( xx+yy).  Curvaxjb.xxxri 
igitur,  cujus  fd  y y/(  x x +y  y)  eft  Maximum,  fit  dy  =-[r  dx  : 

V(~-rr)=]  J*f )i=i. 

hilquc  ad  omnimodam  Problematis  refolutionem  decft  , pratee 
artificium  (eparandi  quantitates  indeterminata*  a fc  invicem  , 
quod  profcqui  inftituti  noftri  non  eft.  Dantur  vero  etiam  cafus, 
ubi  nec  opus  eft  feparatione , nempe  cum  littera  y non  amplius 

ingre- 


id  quod  conflanti  aequale  ponendum 

eft,]  eft  md  xddy  -\-ndy  d dy 

ndy  d dy  = mdxddy.  Ergo  , cum 

conditio  ifoperimetri  det  ddy.  da~ 


confl. . erit  inter  mdx  & d^ 

7 dt 

ratio  conflans , quae  fi  dicatur  a:  i , 
habebimus  mdx  = ad  y)  & inte- 
grando t [ /mdx  ] r— : i ad y : dt , vel 
ady  — rdt, atque  quadr.  aady'=^  rrdt' 

rrdx‘  -f-  rrdy1  , ac  denique  dy 

• rdx : yj  (aa r t ). 

( * ) Pariter  fi  q defignet /ABerAH, 
fitque  fqdy  Max.  vel  Min. , erit  [ fig. 
B ] ex  natura  Maximi , (/ABdtAH). 
HI  -f-  ( /A  B C dr  A 1 ).  I L -+- 
fl/ABCDty  \ L).LM-  (/ABerAH). 
Hi  -f-  (/A  B F <fr  Ai  ).  il 
(/\BFGcyAI).  IM  , qua?  trquatio 

reducitur  ad  (/ ABCerAl  ■ 

/AB&AH).  1 i (/ABCdrAI  — 

/ARFt^Ai).  IL  — (/ABC D # AT, 
— /ABCerAI).Ll— (/ABCDcrAL 


/ABFGerAl).  LM , quae  uni- 
formis eft  in  utroque  membro.  A- 
nalytice  autem  redditur  fic.  Quo- 
niam /AB  & AH q data  in  t & 

y,  erit  (/ABCdrAI—  /AB#  AH). 
li=zdq-  ddy=.(  mdy-\-ndi)  ddy 

. m dyddy  -\~ndtd  dy  , atque 

(/ABC  & Al  — /ABF  t^ Ai).  IL 
= m ddy.  dy  — mdyddy.  Quare  id 
quod  conflans  ponendum  eft  , nem- 
pe (/ABCerAI  — /AB  # AH ).  Ii 
— (/ABC#  AI— /ABF#Ai.)  IL, 

erit  = mdyddy  ndtddy 

mdyddy  = ndtddy.  Sed  conditio  ifo- 
perimetri dat  ddy.  d^^* corift.  Erit 
dx 

itaque  data  ratio  [*.-i]  inter  ndtddy  & 

ddy.  d -£ , vel  inter  ndt  & d^/.  Un- 
dx  dx 


de  eft  ndt ad  & integrando 

dx 

v = ady:dx,  vel  ady^v dx. 
Quadrando  a ady 1 = vvdx1  — wdtx 
• — vvdy‘,  atque  tandem  dy  =vdti 
vf(44  + vti). 
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PROBLEMA 


M. XCIII.  ingreditur  differentiate  ipfuu  p;  vclut  fi  ponatur  p =.{xx+jj);d 
vel  =(xjf-4 -yy — by)  : a,  &c.  -hoc  enim  in  cafu  aquatio  cur- 
va: non  erit  diverfa  ab  ipfa  dy  = xxdx:  fr(a* — x*) ; fic  ut 
bine  concludamus.,  eandem  curvam  BFN  Problemati  fatisfaccre, 
fi  ve  applicatam  P Z quadrato  applicata:  P F , five  quadrato  chor- 
da: BF , aut  infinitis  aliis  modis  proportionari  fupponamus , pa- 
riterque  etiam  in  aliis.  Obiter  hic  noto,  quod  Frater  mentione 
hujus  curva:  fa£ta  in  Ephem.  Cdll.  (f)  aficrit,  illam  effe , quam  re- 
fert linteum  d pendere  liquidi  expdnfum,  quam  ego  quoque  mea  Eia- 
fiica  attribuam.  Dicendum  potius  fuiflet  , ejie  Elafiicam  , quam 
ego  quoque  djferdm  figura  lintei ; quandoquidem  , poft  demon ft ra- 
tionem a me  in  Attis  Lipf.  ( 1 ) exhibitam  de  Elaftica ; nemo  du- 
bitare pofiit  ; cum  contra  de  figura  lintei  id  aliter  hucufque  non 
conftiterit,  nifi  quod  illud  farpe  numero  affirmaverim  in  Attis  t 
eo  jam  tempore  , quo  Frater  adhuc  longe  diverfum  fentiebat. 
Sed  gaudeo.  Geometris  veritatem  afierti  mei  paulatim  agnofei. 

Quod  Minima  concernit , qua:  Tabula:  inferui . hoc  noto  pe- 
culiare; quod  quamquam  eadem  fit  curva  , quz  Maximum  fpdy 
& Minimum  fldtip)  fuppeditat,  ifta  tamen  curva  priore  praero- 
gativa in  genere  duntaxat  figurarum  Ifoperimetrarum , altera  ve- 
ro in  ordine  ad  omnes  omnino  curvas  potitur  ( “ ).  Secus  fe  res 
habet  cum  Maximo  fpdy  & Minimo  f(dt : p);  przterquaro  enim 
quod  non  datur  Maximum  f(dt:p) , quod  tale  fit  in  ordine  ad 
omnes  curvas , hoc  quod  tale  tantum  cft  inter  figuras  Ifopcrimc- 

tras, 


(f ) N°. LXXXII. pag. 8t«. 

( * ) N°.  LXVI.  pag  «40.  feq. 

( k ) Quia  fcil.  in  aequatione  uni- 
verfali  pro  f(dt:p)  Minimo  vel 

Maximo,  dy=apdx-.\/  Ubp 

aa  )* aapp),  fafta  eftk,out 

degeneret  in  dy=pdx:<f(aa 

p p').  Sed  b : 1 erat  ratio  inter 

d ±y  & J [ vid.  Not.  b.  Art.,11 1 


Idem  igitur  fadum  efl  , ac  ii  po- 

fuiHemus  {impliciter  d i?  ■=  o , vel 
pdt 

^ = confl.  id  quod  juxta  Reg. 

N' . LXXV,  Not.  a , pag.  771,  fup- 
peditat curvam  quae  inter  omnes  nat 
f{dt:p ) Minimum. 
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tras , eidem  curva:  non  competit , cui  Minimum  quadrat  fpdy,^- XCIJI, 
ut  ex  Tabella  liquet.  Quemadmodum  etiam  non  exilliraandum 

eft  , curvam  illam  , qua:  uno  in  litu  Minimum  fpdy  fubmimf- 

trat , in  alio  exhibere  Mxximum , live  , duas  priores  Tabula:  hu- 
jus aequationes  defignarc  politiones  tantum  divertas  unius  ejuf- 
demque  curva: ; quanquam  in  cafu  p = x utraque  conveniat  cir- 
culo. Ratio  eft , quod  fi  per  p potentia  qua-dam  inteiligitur  ip. 
fius  x,  pro  exponente  habens  fraftionem  , cujus  numerator  eft 
unitas  > denominator  numerus  quilibet  n,  curva  aequationis  dy  = 

(i — p ) dx : i/  {ip — pp)  perpetuo  mechanica  eft  & a quadra- 
tura circuli  dependet  [ (olo , quem  dixi  , cafu  excepto , ubi  n 
= t , ] cum , obfervante  Fratre  ( 1 ) , illa , qua;  aquationi  dy  = 
pdx:  (i  — pp)  refpondet , fit  alternarim  algcbraica:  reperio 

( k ) enim  fi  »=  i , applicatam  y alterius  curva:  fore  = 

y/{ip pp) — f(dp:y/(ip pp));  fi  n = 3 . y forc*(p/> 

+/>+3)>/(tp PP) Aldp:</(ip — pp))i  fi  » = 4. 

y = (/>'+/>/>  + \p  + V ) y/(ip  — pp)  — A V dP  ■ ✓(»/  — Pf>))> 

&gc- 


(!)  N°.  LXXXII.  pag.817. 

( 1 ) Etenim , fi  p = x1 ' ” , erit 

x pn  Si  dx npn  1 dp,  quo 

fubflituto , erit  y [/(fi  — p)  dx: 

\f  (*P-PP)) 3 = «/((  PK~'-Pn)dp: 
\/(2p—pp)).  Sed  (A ) — nf(pndp- 

V(*P pp  J)=p”  1 y/(2p  — 

PP) <3» !)/(/>  * *dp: 

y/(  2p PP  ))>  ut  facile  liquet. 

Ergoy  — n/(p”  IJp,^(2p  — 

PpJ)-hpn~~l  t/(a p — pp)  — 

(a» !)/(/>*  Idp:y/(2p pp)) 

feu  (Bj_y=  p”-1  tf(2p  — pp)  — 
y 4C.  Btrnoulli  Oferu. 


(" — >)/(  p”*1  dp  ••  *P -pp))- 

In  a-quat.  B,  pro  ultimo  termino  , 
fubfiitue  valorem  ejus  dedu&um  ex 
asq.  A , in  hac  feribendo  n — I pro 

n.  Si  habebis  ( C ) y ( p ” 1 

+ pn~~2)V(2p PP) (2« 

— } )/(pn  2 dp-  j ( 2p  -pp)). 

Hic  iterum  mutando  terminum  ulti- 
mum juxta  sequat.  A,  habebis  ( D) 

+p«+2zJ,-J) 

y/  (2 p pp )).  Atque  ita  pergen- 

do, invenies  eandem  Senem,  quam 
hic  tradit  Noder. 

Vuuuu 


1 


1 


4 

4 

\ 


k. 


t- 
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V 
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PROBLEMA 


. , n — 1 , n — % , m — 3 ,n  — 4 

& generaliter  j=  (/>  -+-/>  +*/>  + 

+ ep”  * + 5cc.  ufquc  ad  + e)  i/(ip — pp) — f/edp;  </ /tp 

. . , 1» — 3 , 1» — 3 .1» — 3 

— pp),  (umendo  nempe  4 = . b — - — —,c=, e 

rr  t n — 1 n *.» — 3 


2 » — 3-  *» — 3-  — 7 & f ' 1* — 3-  ln — 3 . »»' — 7 3 

* — i.» — 3.  # — 4 n — i.n — 3./» — 4 I. 

pdx 

Inftituta  jam  collatione  inter  aquationem  dy = dx f — : y/(  « 


— ( )*)  a Fratre  menf.  Der.  16*7  (')  exhibitam,  & meam 

dy=xzpdx:  sj ( 1 — />/)  hic  traditam;  facile  cft  animadvertere, 
utrique  convenire  non  pofle,  nifi  cum  p fimplicem  poteftatcna 
denotat  ipfius  x,  qui  quidem  ipfiflimus  ille  cafus  cft,  quem  ego 
initio  propofueram  ; adeo  ut  fi  ejus  folutione  Frater  acquicviflct , 
neque  extendere  Problema  latius  voluiffet , carteraquc  diflimulafi 
fet,  quod  concernit  arcum  B F,  five  Maximam  fqdy  , nunquam 
certe  in  paralogifmi  fulpicioncm  apud  me  incidillct  ; quando- 
quidem folo  hoc  fuperpondio  , quo  fuam  Solutionem  generalio- 
rem efficere  voluit , vitium  methodi  fuae  mihi  prodidit ; ficque 
etiam  iis , qua:  in  fc  alias  proba  erant , pretium  ademit. 

Dico  diflimulandam  fuiile  omnino  partem  Problematis  , qua: 
fpectat  arcum  B F;  quippe  qua:  de  illa  profert  generaliter  fallunt, 

Q d X 

■eque  aquatio  legitima  huc  pertinens  cft  dj  = dxf 7-—  ; 


q d x y 

V(i — ( f )* ) 3 uti  per  verba  fua , D'cit  il  e/i  e-vident , ere. 

innuere  velle  videtur ; nec  etiam  dy  = qdx:  y/ ( 1 — qq) ; fed 
potius  juxta  Tabulam  aq.  7.  dy  = qdt;  \J  (1  -f -qq),  qua:  ab 
illis  non  modo  plane  diverfa  cft  , etiam  quando  per  q fimplex 
denotatur  poteftas  ipfius  t , verum  quoque  curvas  rcprzfcntat  , 

quz 


(»)N*. LXXX1I.  pag.818. 
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que  primam  mechanicarum  cladem  nunquam  excedunt , qualif- 
cunquc  ftatuatur  relatio  algcbraica  inter  t & q ( * ) ; prarterquam 
quod  omnes  retiificationctn  admittunt,  tangemque  anguli,  quem 
ipfx  cum  fuis  applicatis  condituum , quantitati  q femper  propor- 
tionatur  ( “ ).  In  fpccic  obfervaro  poflumus , fi  q potentiam  de- 
notat ipfius  t , cujus  index  ed  fraefio  pro  numeratore  habens 
unitatem  , & pro  denominatore  quemvis  numerum  n , condru- 
dlioncm  curve  ope  Tolius  Logarithmice  perfici  pofle  , una  coor- 
dinatarum  x & y femper  exidente  algcbraica  & altera  mecha- 
nica i tdque  altcmatim  juxta  ordinem  numerorum  t , i , 3 , 4 , 
&c.  quos  litera  n fignificarc  poted.  Reperio  enim  , ( 0 ) fi  hec 

V u u u u s deno* 


(m)  Etenim  , quarnadmodum  ex 
aeq.  *dy  = (q  -f-  e)  dx,  deduximus 
Nota  b , Art.  III , dy  ==(  ^-j-e  ) dt: 
y/  { aa-f-  ( a-f-eV  ),  pariter  deduci- 
tur <fx  «=  ait : J (a*  -f-  ( q -f-c  )*  ). 
Igitur  fi  ad  ablcifiam  communem  t , 
deferibantur  duae  curva:  , quarum 
ordinatae  firit  ( q -f-  e ) : y'  ( 44  -f> 

c y)  erit  area  prioris  proportiona- 
lis ordinatae^  , poflerioris  ordinata: 
x curvae  quarfitae. 

( n ) Haec  tangens  , quae  ed  dy  : 
dx  aequatur  quantitati  (ij-f-r);  tt. 
Igitur , quia  Nofler  facit  hic  r = o, 
tangens  proportionatur  ipfi  e. 

(°)  Etenim  , fi  datuas  t —q*  • 

Si  dt nq  * dq  , erit  dy  [ qdt . 

V(  « + 9? )]-=*. »9% ; V(  I-+-??)- 

Sed  eadem  ratione  qua  ufi  fumus 
N*.  LXXXII , pag.  817  , Not.  e , 

invenies  y , feu  nf  (qndq  ■ V(i-t-qq)) 

—r] v<*+h)-  (n-i)/(<r2dr- 


y'  ( 1 -f-  qq')).  Igitur  y feu  fumma- 
tio  ipfius  q ndq:  v/(l-f“99)  Pcn^ct  a 

fummatione  ipfius  qn  2dqWQ( i-f- 
qq  ) , & eodem  argumento  haec  pen- 
det a fummatione  ipfius  q ” ^ d q: 

y/(  i-f-39  ),  &c.  C^uare  tandem  de- 
veniemus vel  ad  q da:  y/ ( I -\-qq  ) > 
quod  integrabile  e(t  & = y'  ( 1 -f* 
qq),  vel  ad  dq:  \J(  i-\-qq  J>  quod 
pendet  a Logarirhmis  feu  quadratu- 
ra Hyperbola*.  Idud  accidit , fi  fit 
n par ; illud  fi  impar.  Ergoy  alge- 
braice  reperitur  fi  n impar , per  Lo- 
garit limos  fi  «par.  Verum  x [ adt: 

sf(  i+qq )]  = t+99) 

pendet  a Logarithmis  , fi  n impar  , 

quia  tunc  n 1 ed  par : algebraice 

vero  determinatur , fi  n par  , quia 

tunc  n 1 ed  impar.  Ceterum, 

eadem  methodo  , quam  adhibuimus 
Nota  k , Series  Au  doris  nodri  fa- 
cillime invedigatur. 


/ 


n.  xcia. 
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PROBLEMA 


N. XClil.  (jcnotet  numerum  imparem  , fore  y=.{qH  1 — *q"  j 3 + 

bq”  5 — cqT>  7 &c.  ufquc  ad  rfcf)  \J  (i  + qq)>  & fi  pa- 

n 1 n J . n — j n 7 

rem  J = (f  aq  rr»q  cq  «C.... 

..■±^t)y/{i  + qq)^f(edqiy/(i+qq)'),  fumeis  a = *-~— , 

j%  — z 

, n — I.  n — 3 n — i.  n — 3 . n — 5 

b = , e— , ....  & t=s 

z.  n — 4 n ».  n 4.» 6 

n — \.n — 3 .n — * z 

pro  priore  faypothefi , vel  e = 

H t.  n 4.  n 6.  • • • • . I 

— * — — pro  pofteriore  3 ne  quid  dicam 

n — i.n  — 4.  n — 6 z 

de  altera  coordiuatarum  x , qua;  eodem  modo  per  q definietur. 
Sumta  igitur  refla  quadam  indeterminata  , qua:  vocetur  q . per- 
fpicuu#  eft  inveniri  per  illam  polTc  x & y,  unam  algcbraicc  & 
per  logarithmos  alteram  , longitudincmquc  curva:  t femper  fo- 
re = q". 


Memoratu  porro  digna  funt , ut  alia  prateream  ; Quod  una 
eademque  curva  eft  , qua:  ( in  diverfis  pofitionibus  ) fimul  & 
Maxim.  fqdj  & Max.  J\dy-q)  fuppeditat  ( ? ) ; Quod  eadem 
quoque  exhibet  Minimum  Maximumvt  fydq  vel  fxdq  ( Mini- 
mum , fi  crcfccntibus  x,  y & / crefcit  q ; Maximum , fi  dccrcfcit :) 
& Quod  denique  Catenaria  privilegio  inter  alia  non  contemnen- 
do plura  comprehendit  Maxima  Minimaque  ; nempe  Maxima 
/(  dy:  x)t  ft  dy,  /\dy:  t),  fydt , fxdti  Minima  ftdy,  fxdt , 
fy  dt  , prout  ex  a:quatioaibus  4,7,  8 , 9 , it  elucet  , qua: 
omnes  in  cafu  />=*,  & q=zt  curva:  huic  conveniunt  ( 1 ). 

Csetc- 


( *)  Nempe  cujus  aequatio  eft  XXXIX  oftendimus  efle  dy  = adu- 

dy  — adt  ■■  v/C  aa -\-yq  ) fi  ve  d x 2 at  -}.«),  vel  pro  *.  feribendo 

adi : \/(  <•*»-}- 39  );  aut  dy adt  : x a , dy  =adx:  ^(xx aa  ), 

\/{  aa-j-55  ) uve  dx=^qdt.  )/(aa  aut  etiam  dy  ~a  dt.- 1/  ( aa  + «)» 
+ 99  )•  necnon  dx^tdt:  t/ ( aa-\-tt ). 

C’  ) Cujus  aequationem  N°. 
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Cxterum  non  pofliim  quin  moneam,  fuperfluam  Fratrem  ope- N.XCIIJ, 
ram  impendi  (Te  querendis  radiis  curvatur»  fcu  ofculi  fuarum 
curvarum  j quippe  quod  jam  dudum  in  Aftit  Liff.  a me  fac- 
tum fuerat ; exferibenda  tantum  fuiflent  qux  habentur  meof.  Jun. 

1654,  P-  167.  feq.  ( ' ) cum  h*  curv*  nil  fint  nifl  totidem  di- 
verfar  fpecics  mearum  Elaflicarum. 

H*c  ad  priorem  Solutionem  fraternam  , qua:  menf.  Dee.  K57 
f 1 ) comparuit , notanda  fuerunt.  Quod  alteram  Solutionem  , 
fcu  prioris  potius  corrcftioncm  menf.  Apr.  1658  (*)  infertam 
concernit  , notum  me  rogafle  Fratrem  , ut  illam  iterat*  revi- 
fioni  fubjiccret,  ipfum  vero  in  hunc  ufquc  diem  nondum  ex- 
orari fc  paffum.  Quapropter  ejus  hic  vices  fuppleo , Lcdlorcs- 
que  noftros  moneo , conjc&uras  has  fecundas , quoad  Maximam  fpdy 
rcdfe  quidem  , at  haud  *quc  feliciter  quantum  ad  Maximum 
fqdj  cefEfle;  locoquc  xquationis  dy  [vocando  f quod  ipfi  eft 
=ddj  :(dt* — dyl  ),  feribendum  fuiffc  dy=addy : dx, 
fumpto  elemento  non  ipfius  curv*  dt  , fcd  ordinat*  dx  pro 
conflanti;  quod  ex  xquationc  7m*.  Tabui*  me*  facile  oftcndhur: 

ALquatio  eft  dy  z=qdt . ( aa  -f-  yq)  ; hinc  fit  dx[\f(dtz 

Ay' ) ]=adt:  (aa-f-ff);  adeoque  dy:  dx  = q:  a,  hoc  eft 

a dy  ydxt  & differentiando  addy  = dqdx  , five  = 
addy:  dx.  Q.  E.  D. 

( * ) N°.LV1II.  pag.  582.  & feq.  ( * ) N“.  LXXXII. 

C)  N».LXXXIV. 


Vuuuu  i N*,XCIV. 
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JACOBI  BERNOULLI 

NOVA  METHODUS 

Expedite  determinandi  radios  ofculi , feu  cur- 
vatura , in  curvis  ejuibufvis  algebraicis. 

/tdaErud.  * M Ethodus  harc  , ncc  in  radicum  aequalitate , nec  in  Theo- 

Norp7 o°s  I rematis  noftris  Jun.  AH.  1694  * exhibitu  fundata,  fed 

JL  ▼ JL  fingulari  quadam  ernta  ratione  t , radium  curvaturae  in 
omni  curva  aigcbraica,  citra  ullum  diffcrcntialium  adminiculum, 
generaliter  exhibet ; idque  tanta  facilitate  & promtitudme , ut  ni. 
bil  poflit  expeditius.  Sufficit  enim  pro  fingulis  aequarionis  ter- 
minis, e vefligio  8c  nullo  praevio  calculo,  alios  quofdam  fubfti- 
tuere,  prout  c mox  dicendis  patebit. 

Efto  curva;  cujufvis  algcbraic*  [cujus  utique  tangens  inventa 
fupponitur]  abfciifa  AB  — x , applicata  B C =y , & fubnor- 
malis  B D = * , [ qua:  omnes  dat*  funt , ob  datum  C pun- 
itura , J & fit  inveniendus  radius  ofculi , feu  curvatura:  C E. 

Regula.  Aequatione  tota,  qua:  curva:  naturam  exprimit, 
ad  unam  partem  conftituta;  & deleto,  fi  adfit,  termino,  quem 
neutra  indeterminatarum  x & j ingreditur ; reliquorum  Unguli  , 

in  quibus  reperitur fola  x,  repnefententur  per / xm;  in  quibus  fo- 

la  y,  per  gyn , & in  quibus  reperiuntur  jun&im  x & j,  per  bxr j i 

deno- 


* N*  LVUI.  pag.  578.  S79-  t N*.  CIII.  An.  XXII.  XXIII.  XXIV. 
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denotantibus , nempe  , litteris  f.g,  h,  terminorum  fuornm  co-  N.  XCIV. 
efficientes , & literis  m , n,  r,  s exponentes  poteftatum  ipfarum 
x & y.  Tum  vero  fiat  fraftio 


£ 

3 

bO 

a 

ta 

o 

i— 

a. 


in  cujus  ....  numeratore  . . 


f™  ) g (+»»/* 


bxW 


denominatore 

+(m — mm  )fxm  1 yy 
+ (* — nn)gJH  2 z» 
+ (r— rr)ixr'~2ys+t 

+ (■» 11 ) hxr  J 1 1 

irshxr  1 y 5 X, 


hoc  eft,  loco  data:  aquationis  / xm -\-gyn  + h xr y — o [qua 

forma  eft,  ad  quam  omnes  referuntur,  ] feribatur  (mfxm  1 z. 

"&JM  + rhxT  V — shxr ys)':  {-\-’m—mm)fxm  1yy-\-(n — nn) 

gy”  2«,  + (r — rr)hxr  1 ys+t  4.  (t-u)  h/ zz. — 

xrsh/  1 ysz)  'y  quo  facio , ut  denominator  fraflionis  ad  ipfius 
numeratorem , fic  erit  CD  ad  radium  ofculi  qusfitum. 


E x e m p L.  I.  Aiquatio  pro  Parabolis  omnis  generis  cft  x — y* 

= 0.  Conferatur  x cum  fxm , & — yn  cum  gy* ; crit/=:t  ,m 
= * j g = — 1 > & » = «;  quibus  valoribus  fubftitutis  rcfulcat 

fraftio  ( z+xy*) : ((*»— »);*— ***)  — (z+nx):({nn~»)yn~1zz) 

= [ob  nyn  1 z = 1 , cx  natura  Parabolarum  ] (i+w.v): 

((» — ■)«•);  unde  (» — 1 )*:  z = CD  : CE,  ftre  s:j  + 
**  = CD:  (* — 1)  CE;  quod  propter  fubtangentem  Parabola  BF 
= *x  > hanc  facillimam  Conftruttioncm  fuppeditat.  Ex  punfto 
F , ubi  tangens  CF  fccat  axem , excitetur  axi  perpendicularis  FG» 

cui 


I 

1 

1 
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N. XCi V. cuj  occurrat  produfta  DC  in  G,  erit  DG  — (» — 1)  CE; 

adeoque  CE  = — - — 'DG. 

n — 1 

Exempl.  II.  Sit  aquatio  curvae  y'+  x'+xxy — xyy +4' — 
4*y  + aax — axx  -±-ayj=zO.  Neglectis  a'  k Collatia 

+y'  cum  gyn , habetur ......  .£  = *,&»=  j 

+ *'  . ..  •fxm  . . . . • f = 1 & m : J 

4 -xxy  . , . h>?y  , . . . A = i .r=i,/=:  l 
—xyj  . . 1.  hxry  . . . . h—. — I , r — r.r  , 1 — - 1 

•—  AAy  . . . .gyn £ = — AA,n  = 1 

+ 4AX  . ..  fx” / = A A , m = I 

— axx  . , ,fxm  . : : ; . /= — A,m=i 

+*yy ••■•£}*  • • • • • • ./=-<»»=2 

quibus  ubique  furrogatis,  exurgit  fraflio  ( — 3/ 4-J  xxz  + 

2 xyz x xy — 77  «.-}-»  xyy  + a a y + aaz 2 axz lAyy  ): 

( 6yzz  — i xyy  — ajr* 4x7*  + 2xzz  -+•  +yjz  -f-  2 Ayy  — iazz). 

Dico  hujus  denominatorem  ad  numeratorem  fe  habere  ut  CD 
ad  quarlitam  CE. 

O b s e R v.  I.  Cum  data  lit  relatio  inter  x , y , * , fcu  AB, 
B C , B D , CD;  poterit , ejus  ope , femper  una  plurcfvc  harum 
quantitatum  e fractione  eliminari  , coque  quxlitum  in  terminis 
plerumque  fimplicioribus  exhiberi ; ut  fupra , in  Exemplo  I , con- 
tigit. 

O B s b r v.  II.  Non  opus  clt , ex  data  aequatione  tollere  priua 
fraftiones  & furditates , quando  hae  fimplices  duntaxat  potcftarcs 
quantitatum  x & y innuunt.  Tantundem  enim  cft,  ex.  gc.AA  -.x 

atque  aax  1 , s]ax  atque  4Vlxt  :i , xyy  atque  x1:)y1:i  , &c. 

Observ. 
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Observ.  III.  Imo  nunquam  illas  tollere  cfl  opus  , etiamfiNXClV. 
figna  radicalia  binomia  & multinomii  involvant.  Non  minus 
enim  ailignari  potelt , quid  pro  talibus  in  fradione  fit  fubftituen- 

dum.  Sic  fi  habeatur , in  atquationc , quantitas  furda  n\J 
brevitatis  caufa , dida  p ; ejus  loco  , in  numeratore  fradionis 

furrogo  ( m xm  f*) : npn  in  denominatore  repono 

mm ) xm  lyy ) : upn  r-f-  ((» 1 )mmxlm  lyy):nnplfl  1 , 

pariterque  etiam  in  aliis. 

Observ.  IV.  Haud  abfimili  methodo,  tangentibus  invenien- 
dis Regula  praferibi  poteft,  quanquam  eadem  vulgari  quoque 
differenti  alium  Calculo  haud  difficulter  eliciatur.  Sit  rurfum  da- 
ta xquatio  fxm  +gyr>  + hxr y 4. 4 = o.  Dico  fore  fubnorma- 
lem  BD  = ( — mfxm  1 — rhxr  1ys  )■■  %+*bxrys  l)  • 

fubtangentem  BF =(-~#gyn — sb/y s):  ( + mfxm — '-\-rhxr  1f)  ; 
Tegmentum  axis  AF=( — ngyn — shxr ys — mfxm — rhxr  *) 

( + m/xm  1 + rhxr  lyJ) ; cui  Rcgul®  firailem  in  primo  Ac- 
torum  anno  exhibuit  Nob.  D.  Tschirnhaus  , nifi  quod  ipfc,  in 
ordinanda  atquationc,  ad  maximam  potcftatem  y rcfpiccre  jubeat, 
quod  hic  non  eft  neccflc.  Sufficit  quod  omnes  termini  arqua- 
tionis  ab  una  parte  collocentur. 

Atque  hxc  funt , quas  publico  hac  vice  impertiri  lubuit.  Eo- 
rum veritatem  qui  examinare  velit , Regulam  noftram  tentet  in 
variis  curvis , de  quorum  radiis  curvatune  per  alias  methodos 
jam  confiat  : qui  vero  in  artificium  inventionis  ipfum  curiofius 
inquirit,  hoc  fibi  ad  folvendum,  vclut  amigoia,  proponat;  do-: 
nec  folutum  dedero  ipfc. 

Vide  Num.  Cni.  Art.  XXII,  XXIII.  XXIV. 


fac. BtrntuUi  Opent,  Xxxxx  N\XCV. 


Digitized  by  Google 


(892) 


N°.  XCV. 

JACOBI  BERNOULLI 
QUADRATURA 

ZONARUM  CYCLOIDALIUM 
PROMOTA; 

Problema  item  centri  gravitatis  Settoris  [olidi 
Cycloidici  folutum. 

* * 

Confer.  Num.  XCII. 

AOa  Emd.  f~\  Ucmadmodum  Problema  fedionis  angularis  in  'ratione  de- 
Lipf.  1700.  f 1 terminata  numeri  ad  numerum,  algebraicum  cft  (*)jfcd 
Dec.p.jj«.  indefinite  in  data  ratione  quacunque  , tranfeendens : ita 

quoque  Zonas  cycloidalcs  quadrabiks  , qualis  IKDB , [ Fig.  1 ] al- 
gcbraice  qi.idcm  determinantur,  ficubi  ratio  arcuum  AM  & AL 
datur  in  numeris;  indefinite  vero,  & generaliter,  nulla  arquatio- 
ne  algcbraica  finita  exhiberi  pofiunc ; quamvis  interim  Problema 
facillime  conftruerc  liceat , hoc  modo  : Sic  AC  portio  cycloidis , 

A vertex , A H axis , A Q^quadrans  circuli  genitoris , H centrum 
circuli.  Fiat  A P perpendicularis  Se  squalis  ipfi  A H , datoque  in  ' 
ea  ubivis  pundo  G,  bifecctur  GP  in  R , ac  junda:  HG  ducatur 
parallela  reda  RS.  Trajeda  porro  indefinite  reda  CEF  paralle- 
la 

(•)  Vide  Num.  XCVlI. 
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la  ipfi  HQ,  qua:  fccet  cycloidcm  ia  C,  circulum  genitorem  inNo.XCV. 
£ , & axem  in  F ; abfeindatur  in  H Q quarta  proportionalis  ad 
AH , AG  & CE , qua;  fit  HT:  centro  T , radio  circuli  genito- 
ris , deferibatur  arcus  circuli  fecans  cycloidem  in  duobus  punflis , 
quorum  remotius  ab  axe  fit  V , per  quod  tranfeat  refla  V N , 
parallela  ipfi  HQ  & produfla  in  O,  ut  fit  NO  = HF ; erit  O 
ad  curvam  quandam  OSP  , qua:  reflam  RS  fecabit  in  punflo 
optato  S : hinc  enim  fi  demittatur  in  axem  S K parallela  H Q , 
eique  abfeindatur  «qualis  HI , ac  per  K & I agantur  refla:  K D 
& I B , itidem  parallela;  ipfi  H Q , quaque  fecent  cycloidcm  in 
D & B , circulum  genitorem  in  M & L,  erit  & zona  I K D B 
quadrabilis,  hoc  cft,  aqualis  triangulis  reflilineis  HAL — HAM 
+ IAL — RAM  ; & arcus  AM  ad  AL  in  ratione  data  AG  ad 
AH , ut  requirebatur , Demonfirationem  , qua;  intcllcfla  nofira 
analyfi  p.  417,  A.  1 699,  (b)  neminem  latere  poteft , addere  fu- 
perfedeo.  Inventio  porro  feflori»  fohdi  IBAD,  [ Fig.  2.]  oriun- 
di ex  convcrfionc  lefloria  plani  SAB  circa  axem  AI,  qui  cen- 
trum gravitatis  habeat  algcbraicc  determinabile , calculum  requirit 
prolixum  magis,  quam  arduum.  Salvo  enim  hujus  errore,  repe- 

X x x x x t rio 


(*)  Vide  Num.  XCII.  Ex  quo  li- 
quet Zonam  IKDB  e (Te  quadrabi- 
lem,  fi  arcu  AM  ad  arcum  AL  exi- 
flente  ut  1 ad  n,  ratio  ipfius  HI  [t] 
ad.  ipfam  HK  [x]  exprimitur  per  ae- 
quationem 1 — (» — 1 jaran-j-x: 
n.  Utrumque  autem  hic  excquitur 
noder.  Primo  enim  , fi  ponas  AG 
ad  AH  [4]  ut  1 ad  »,  cum  fit  AH: 

AG [ n : I ] CE  : HT , erit 

HT  = CE : n.  Duthe  autem  T V , 
HX  , cum  fint  aequales  radio  atque 
adeo  inter  fe , inter  parallelas  VN  , 
CF , abfeindent  aequales  V X , H T. 
Ed  igitur  V X — CE:».  Sed  , ex 

nat.  Cydoidis , VX are.  AX , <Sc 

CEssarc.  AE.  Igitur  AX  : AE 


1 : ».  Ha:c  igitur  eft  curvar  PSO 

natura  , ut  fumpta  HF NO , fit 

arcus  A E ad  arcum  A X ut  n ad  1. 
Itaque  cum  fit  HI=SK,  erit  AL 
ad  A M ut  n ad  I.  Deinde  cum  fit 

AP AH a , & AG  — 4 ; » , 

erit  PR=GR  [ femidifferentia  ip- 

farum  AP  , AG  ] ( n 1 ) 4:2». 

Et  cum  fit  HX  : AG  [=«:  1]  — : 
H K [ x ] : KY,  erit  KY— x», 
adeoque  SK  = ( n — - 1)4:2»  + 

x : n.  Ed  autem  SK  — HI 1.  I- 

gitur  t =:  ( » T ) 4 : 2»  + x : ». 

Ergo,  ex  demonflr.  N°. X C I f. 
Zona  IKDB  quadrabilis  e(l  & aequa- 
lis 43 Jsi  — 4»  + Jffx  feu  HA. 

IL — JHI.  IL  — HA.  KM  -f- 

i HK 
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•To.XCV. no  quod,  pofita  AH  = i , fumtaque  AK  = i-+V*»  & KI 
=t+?V^  1 * diftantia  centri  gravitatis  Sedoris  a vertice  A,  fit 
futura  *zVr>):(«-+-»oV'i)  ( * ). 

JHK.KM  — aHAL — HIL — («)  Vide  Num.  CIII.  Are 

aHAM +HKM-HAL+IAL  XXXI. 

HAM — AKM, 


?**.xcn 
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ANALYSIS  n-xcv. 

* 

MAGNI  PROBLEMATIS 


ISOPERIMETRICI. 


ASNUM  Problema  appello,  no»  tam  ob  feU 
vendi  difficultatem , [ et/i  tantam  , ut  certare 
facile  poffit  cum  difficillimis , ] quam  quod  ai 
provehendos  Scientia  fisus  , novasque  regiones 
luflrandas  viam  nobis  aperit.  Cum  entm  ce- 
tera huc  ufque , fiu  in  materia  , fieu  in  ab- 
(Iratto  , propofita  effi  agitata  Problemata  in 
primi  ficundique  gradus  differentialtbus  fubfi - 
flant ; hoc  unum , limitibus  quafi  tam  ardis  circumferibi  nefcium  , 
in  altiorem  penetrat  elementorum  claflem.  Neque  Problematis  na- 
tura pati  videtur,  ut  via  reperiatur , qua  fine  tertii  gradus  diffe- 
rentiis abfolvi  poffit  ( * ).  Et  quemadmodum  aquatio  (impliciter 

diffe- 


(*)  Vide  tamen  N°. XCIII.Notab,  pag. 875.  foqi 
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N.  XCVI.  differentiatis  exurgit , cum  unius  particula  curva  /itus  ad  axem  ex- 
penditur  : nec  non  aquatio  different  io  - differentiatis  , cum  ■ chtarnm 
particularum  mutua  ad  fi  invicem  inclinatio  confideratur  , [ quo- 
rum illud  contingit  , ubi  data  Curva  affeflio  Tangentes  duntaxat 
refiicit  ; hoc , ubi  Oficuli  fieu  Curvatura  conditionem  complebitur : ] 
ita  confient  ancum  e(l , ut  ad  tertias  delabi  differentias  nece  (sum  /it . 
cum  trium  particularum  curva  inter  fi  mutua  relatio  fiebat ur ; tot 
enim  , non  pauciores  , lfiperimetria  conditio  requirit  : multiplicatis 
igitur  objcElis , perplexitatem  augeri  quid  mirum  ? Hanc  autem  fe- 
liciter Jitperaturis  , arduique  Problematis  analyftn  methodice  exhi- 
bituris , opera  danda  efi  ut  generalia  fieparentur  a fipecialtbus  , il- 
iaque his , Theorematum  lemmaticotum  infiar  , pramittantur. 

Ad  rem. 

THEOREMA  I. 

In  qualibet  Curva , fi  plures  applicata  contigua  fi  mutuo  fiequan- 
tur  3 quarum  prima  fieu  minima  vocetur  x'  , vel  x ' /impliciter  , 
proxime  major  x " , tertia  xm . quarta  x"",  &c.  erit  x" — x + 
dx,  x'*'=x  + idx  + ddx,  x""  = x-f-  3d x+  3dd x -f-ddd x , 
numeris  fcil . terminorum  ordine  exprimentibus  coefficientes  pote- 
ftatum  binomii.  Si  vero  applicatarum  maxima  dicatur  x . proxi- 
me minor  x",  fequens  i"'.  &c.  erit  x*=x  — dx  , x'"z=  x 

idx  + ddx  , x""  = x — jdx+  3 ddx — dddx,  /ignis  infuper  + 

& alttrnatim  fie  excipientibus  . ut  in  poteflatibus  apotomarum. 

Non  ficus  fi  applicatarum  differentia  prima  ordine  vocentur  d x' 
[vel  dx],  dx",  dx",  dx'",  &c.  erit  dx"=dxi=ddx,  dx"' 
= dx±  iddx+dddx,  dx^r^dxi  3ddx+  jdddx  :±:  ddddx. 
Et  fi  earundem  differentia  fecunda  defignentur  per  ddx'  [ddx]  , 
ddx",  ddx",  &c.  erit  &&%*===  ddx rtr dddx,  ddx/"=  ddx 
ldddx  + ddddx.  ( ±: fignificat  + in  priore  & — in  posleriore 
hjpoth. ) 


t 

» 


De- 
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N.XCVX 

Demonstratio. 

x*  = x dx.  dx" dx  ± ddx.  ddx"  = «W*  ± </</</*. 

**^.=fc^=xdt  1 dx+ddx.  dx"'=Jx"=kddx"^dx±iddx+dddx 
x'"==x"d-dx"=zx+3dx+  3ddx±ddx. 

£z  *■  D. 

Simili  modo  , fi  abfciffs  ab  applicatis  portiones  axis  ordine 
vocentur  y [y] , f , f , f“  , & e.  offenditur,  fore  y"=y  ± dy, 
j"  =y  ^zidy ddy , y""  ^zzy^z  3dy  + 3ddydczdddy  i ut  8c  dj * 

= dyztzddy , dy"  ~dydc=  iddy  + dddj.  Et  fi  refe&s  portione* 
ipfius  curvs  dicantur  z [*],  &c.  fore  z"=z±dz , 

2.'"  — z ± tdz  -f-  ddz , &c.  nec  non  dz  — <&.  ± ddx.  , dz"  = 
dz±iddz-\-dddz,  &c.  Intclligc , nifi  forte  differentis  prima: 
quantitatis  variabilis  y vel  * ponantur  squales  ; quo  cafu  altiores 
ejus  differentis  omnes  evanefeunt. 

Nota , fupponi , quod  crefccnte  vel  decrefccnte  quantitate  va- 
riabili , crefcant  vel  dccrefcant  fimul  omnes  ejus  differentis  : 
quanquam  enim  plerumque  fecus  «accidit , id  tamen  calculum 
non  turbat , nec  aliud  infert , quam  differentias  quafdam  fuppo- 
fidonis  noftrs  efle  negativas ; cum  negative  crefccrc  dccrcfccrc 
fit  , & contra.  Qus  autem  differentis  in  quovis  particulari 
Problemate  negarivs  fint , qus  pofitivs , abfoluta  demum  ana- 
lyfi  definietur, 

THEOREMA  1,1. 

I)* td  fit  pefitiene  retta  AT,  [Fig.  i ] extraque  illam  . in  di - 
verfis  diftantiis  , puncti  qtsatutr  B , F , G , C , per  que  tranfeant 
rette  B H » FK,GL,  CI  perpendiculares  , & B X , F Y , G Z 
parallele  ipfi  A T.  Tum . fixis  manentibus  extremis  punitis  B & 

C,  reliqua  F,  G moveri  incipiant  fuper  datis  pofitionc  rettis  FK, 

GL;  hac  tamen  lege , ut  fumma  trium  jungentium  rettarum  BF  + 

Jac.  Bcrnoulii  Opera.  Y y y y y FG 
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K. XCVI. F G-f-GC  maneat  conflant  & eadem  ; erit  fluxio  momentane a 
fundit  F ad  fluxionem  momentaneam  f uniti  G » hoc  efl , incremen- 
tum vel  decrementum  redi  a KF  ad  decrementum  vel  incrementum 
redi  a LG , ut  differentia  inter  duo  priora  ad  differentiam  inter  duo 
pofleriora  trium  [olidorum  fub  CZ , BF,  FG  > fuh  GY,  BF,  GCj 
& fub  FX,  FG,  GC  ( k ). 


Ut  Theorema  exprimatur  fymbolicc  , fumo 


BX  = / 
F Y=«* 
GZ=» 


FX  — /> 

GY=tf 

CZ  = r 


BF  = » 
FG— / 
GC— * 


nec  non  HB=£ 

K F =f=b-{-p 
L G=g=b+p+q 


adeoque 
df=dp 
dgz=dp  + dq. 


Dico , fore  df:  ■ — dg  s=  rst  — qtu : qtu  — ptu. 


Demonstratio. 


Partim  propter  triangula  flkftangola  BXF , FTG,  GZC ; partitn 
ob  punfla  rixa  B & C,  ac  per  hypothefin ; habentur  fcqucmca 
fex  «qualitates : 


BXx  + FX'  =BFl . id  cft  ll+pp—ss 

FT'+GT*==FGX mm+qq  — tt 

GZX  C Z1  z=s  GC1 nn+  rr  = uu 


B X 4-  f 7 + G Z — conft. 
FX+GT  + CZ  = conft. 
BF+FG  + GC  5=  conii. 


I -\-m-\-n  = conft. 
p + q + '=  conft. 
t+t+u  = conft. 


unde. 


(*)  Hoc  Theorema  idem  efl  eam  Not.  b,  de  conditione  aequali»  peri- 
to quod  demonftravimus,  N°.XCI1I,  metri , juxta  fecundam  hypothefin. 
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unde,  differentiando  , emergunt,  pro  fluxu  indeterminato  pun- N. XCVI, 
florum  F , G , aquationes 

I.  / d l +pdp  r=zsd  s IV.  dl  -f-  dm  -f-  dn — o 
IL  /<//  V.  dp-\~dq-\-  dr  =0 

III.  ndn  -\-rdr = udu  VI.  ds  -f- dt  -f-  du  =5=  O 

pro  quibus,  in  cafu  hujus  Theorematis  , ob  fluxum  punctorum 
F,  G in  rcOis  KF,  LG  [qui  reflas  BX.  FY,  GZ,  feu  /,  m , 

»,  invariatas  relinquit,  iplafquc  proin  dl,  dm,  dn  cum  tota  e- 
quationc  IV  evandeere  facit]  feribenda, 

I.  pdp-z^sds 

II.  qdqz=.tdt 

III.  rdr=udu 

fle  ut  fex  tantum  diflcrcntialia  & quinque  aquationes  remaneant, 
quarum  beneficio  quatuor  ex  iliis  omnifariam  tolli  , & reliquo- 
rum duorum  ratio  ad  invicem  inveniri  poteft.  Nam  ex.  gr.  per 
VI,  habetur  du— — ds — dt  & per  V,  dr  = — dp  — dg; 
qui  valorcs  in  III loco  dr  & du  fubftituti,  faciunt  dt  = (rdp  ' 

+ rdq — • ttds ):  u i 61  hic  loco  dt  lurrogatus  in  II,  producit  dt 
= ( rtdp •\~rtdq — qudq ) tu-,  qui  denique  pofitus  pro  dt  in  I, 
exhibet  {ptu — rst)dp~{rst — qsu  ) d g j unde  dpi  dg — - 
rst ' — qsu  •’  ptu  — rst  j nec  non  componendo  dp:  dp-+  dg  [ hoc 

cft,  df : dg  ] ==rst qsu:  ptu qsu,  feu,  variatis  lignis 

fecundi  & quarti  termini,  df: — doz=.rst — qsu:  qsu- — ptu, 

THEOREMA  III. 

Ponantur , qua  in  procedenti , rurfumque  fumma  retiarum  BF-f- 
FG  + GC  conHantcr  maneat  eadem  S fid  fluant  punita  F , G in 
ftripheriis  circulorum  Juptr  punitu  flxis  B , C defer ipt  orum , fecum 

Y y y y y 1 duc  en - 


V.  dp-\-dq  + dr  = o 

VI.  d s -f-  dt  -f-  du  ■ o 
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N.XCVI.  ducenti*  retias  KF,  LG;  erit  incrementum  momentaneum  reti* 
KF  ad  decrementum  momentaneum  retia  LG  , aut  vicijfim  decremen- 
tum illius  ad  incrementum  hujus , ut  differentia  inter  duo  frior  a ad 
differentiam  inter  duo  pofleriora  trium  folidorum  fub  B X , F Y , 
CZ;  fub  BX,  GZ,  GY,  & fub  FY,  GZ,  FX  (c). 

Hoc  cft  in  fymbolis,  erit  df : — dg  = Imr  — Inq:  Inq 
—mnf. 

Demonstratio. 

Durante  fluxu  punitorum  F , G in  pcripheriis  circa  B , C ; 
cum  in  variat*  maneant  fmgula:  BF,  FG,  GC,  feu  s,  t,  u; 
cvancfcantque  adeo  ds,  dt,  du , una  cup  arquationc  VI  Theo- 
rematis prxced.  eseterae  ibidem  pro  fluxu  punitorum  indetermi- 
nato reperta;  atquationes  ad  has  quinque  reducuntur  : 

I.  Idl  + pdp  =o  I IV.  d 1+ dm-\- dn=0 

I I.  mdm  + qdq  = olV.  df  -\-d  q +dr o 

\\].ndn-\-r dr=zQ  I 

Per  V habetur  dr  = — dp — dq,  & per  IV,  dn= — dl — dm; 
quibus  valoribus  fubftitutis  in  III  . fit  dm={  — rdp — rdq 
— nd/):n;  & hinc  in  II,  <//=( — mrdf — mrdq+nqdq): 
tnn , indeque  tandem  in  1 , ( mnp — Imr ) dpz=flmr — Jnq)dq; 

quare  dp  dq  = lmr Inq : mnp Imr;  & componendo  dp: 

dp-\-dq  [ df:  d g~\-=.lmr  — Inq:  mnp— 'Inq;  feu  df: dgz= 

Imr  — Inq : Inq  — mnp . E.  D. 

( * ) Redit  hoc  Theorema  ad  id  pothefim  N°.  X C 1 1 1 , Nota  b ; 
quod  demonflravimus  de  conditio-  pag.  87$. 
ne  ifoperimetri  , juxta  primam  hy- 


THEO- 
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N.XCVI. 

THEOREMA  IV. 

: . .1  ; I ] 

Jntelligantur  in  qualibet  Curva  ABD  qua  tuor  ordinatim  applica- 
ta contigua  HB  , KF  > LG,  IC,  interva/lulis-  aqualibus  & infini- 
te parvis  HK  , KL , LI  difireta , tfr  intercipientes  Curva  portiun- 
culam BFGC  i quarumque  [ fi  vis  ] prima  feu  minima  H B voce- 
tur x.  ficut  AH  , y,  & AB,  z.  Tum  vero  mutetur  paululum 
curvedo  portiuncula  BFGC  fluxu  punitorum  F , G fuper  applicati* 
fuis  KF  , LG  i fic  tamen  ut  longitudo  particula  inter  extrema  pun- 
ita fixa  B , C non  mutetur.  Erit  incrementum  aut  decrementum 
applicata  KF  ^ decrementum  vel  incrementum  applicata  LG,  *( 
4-dz‘ddx-Fdz‘dddx — dxddx1  ad  4-dzJddx4-*dxddxl. 

Demonstratio. 

Cafus  hic  cft  (pccialis  Theoremati»  fecundi  , a quo  non  dif- 
fert , nifi  quod  hic , ob  infinite  propinqua  punita  B , F,  G , C 
reda;  BX,  FX,  BF,  &c.  feu  /.  p.  s.  cattcrique , confideren- 
tur  ut  infinite  parva? , abeantque  rcfpc&u  Curvi  in  differentiaiia 
feu  elementa  dy , dx,  dz,  & c.  Unde  per  Theorema  I»  quantita- 
tes hi  fient 

BX  ieu  l dy' A y 

FY  , . , mz=zd)"  =—  dy  ddy 
GZ  . . . n s=  dy’ z=.  dy  + iddy-\-dddy 

FX  feu  p d x dx 

GY . . . q z=zdli' dxr\-  ddx 

GZ  . . . r = dx " — d z ddx  -f*  dddx 

BF  feu  s — - d t.  — — dz. 

FG  .. . t d z = dz  ddz 

GC. . . u =zd z"  =zdz+  iddz+  dddz 

Y y y y y 3 Solida 
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K.XCVI.  Solida  yero  ex  illis  rst . qsu,  ptu,  quorum  differentia;,  vi  Theo- 
rematis fecundi  t quzOcum  exhibent , multiplicatione  inycniuntur , 
ut  fequitur: 

r __  d x -f-  iddx  -f-  dddx 
st  = d e * + dzddz 

rst  — dxdz1  + ldz1  ddx  + dz1  dddx 
4-  dxdzAdz  idzddzddx 

u dz  + iddz  -f-  dddx,  ' 

qs  ■■ — dxdx  4-  dzddx 

qsu  -zzxadxdz1  4-  t dxdz  ddz  4-  dxdzAddz 
4 - dz1  dd  x 4-  idzddzddx 

u = dz  4-  iddz 4-  dddz 
p t — dxdz  4-  dxddz 

■ ■ ' ■ " 1 r 

ptu  = dxdz 1 4-  $ dxdzddz  4-  dxdzdddz 
t 4- tdxddz1 

& fafta  fubftra&ione , eorum  differenti» : 

r//' — qsuzzz+dz1  ddx -\-dzl  dddx  qsu — pt*~dztddx+  idzddxddz 
— dxdzAdz — dxdzdddz  dxdzddz—idxddz1 

ad  quas  abbreviandas  eliminari  poffunt  ddz  & dddz , hoc  pa&o : 
Quoniam  dz 1 — djx  +dxl , atque,  ob  zquidiftantes  ex  bypo- 
thefi  applicatas , dj  cft  conftans ; fumendo  differentias  habetur 
dzddz ~ dxddx ; iteruroque  differentiando  dzdddz  -{-ddz1  — 

dxdddx  4-  ddx1 , hoc  eft , dzdddz  — dxdddx  4-  d d x1 ddz 1 

£ delendo  ddz1  ] dxdddx  4-  ddx1 — dxlddx1 : dz1  ; quibus  valo- 
nbus  in  locum  dzddz  & dzdddz , nec  non  dj1  in  locum  dz1 — 
dx1  fuifecHs , exiurgit 

rst 
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rtt—qiu^.  } -dy  '~ddx-\-dy'dddx  wi u — ■ptu=dy1ddx-^-2dxdy1ddx1:dxl 

— dxdy1ddxi:d*.\  , 


unde  confcquitur,  quod  Inc^pm.  KF:  Dccr.  LG  [ — rst — qsu : 
qsu — ptu , per  Theor.  II.]  — dfddx  -f-  dfiddx  - . 

dy1  ddx  + 1 — [ fa&a  communi  multiplicatione  per 

] dsdddx-{-dx.xdddx — dxddx 1 .•  dzx  ddx  +idxddx\ 
dy  J ; 

Q.  E.  D. 


Nota,  quantitates  r,  s.  t , &c-  carumque  produ&a  conflare 
diverforum  ordinum  aut  claiTium  diffcrentialibus  , quorum  po- 
Aeriora  prioribus  gradatim  funt  incomparabiliter  minora  ; quo- 
circa ne  pcrmifccantur , opera  danda  in  fumendis  folidis  , ut  , 
quz  funt  ejuldem  ordinis  , interque  fefc  comparari  poiTunt  , in 
eodem  fibi  articulo  refpondeant.  Pergendum  autem  cft  in  ope- 
ratione ad  tertium  ufque  ordinem , non  ultra ; cum  primi  Se  fe- 
cundi ordinis  quantitates  omnes , in  calculi  progreflu , fe  mutuo 
deftruant ; quat  vero  tertium  ordinem  excedunt  , ob  contem- 
nendam priorum  rcfpc&u  parvitatem  , tuto  negligantur  j quem- 
admodum etiam  fupra  fa&itatum  videmus,  ubi  pi  >dufta  ex  dzddx 
per  dddx,  ex  dxddx  Se  dxddx  per  dddx  in  calculo  compendiofe 
infuper  habentur. 

THEOREMA  V. 

Sunto  in  qualibet  Curva  quatutr  applicata  contigua  H B , K F , 
LG,  IC,  quarum  rurfum  prima  dr  minima  HB  vocetur  x,  uti 
AH,  y,  & AB,  zj  quaque  intercipiant  tres  Curva  particulas 
aquales  dr  infinite  parvas  BF,  FG,  G C.  Mutetur  vero  paulu- 
lum curvedo  harum  partium  rotatione  extremarum  B F , G C circa 
f unii  a fixa  B,  C,  fic  temperata , ut  nec  fingula , nec  univerfa  lon- 


«* 


« 
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N.  XCVl .aitudint  varient,  Erit  incrementum  vel  decrementum  applicatu 
KF,  ad  decrementum  vel  incrementum  applicatu  LG,  ut  dy‘ddx 
4-dy*dddx4-dxddx1  ad  dy'ddx — adxddx1. 

Demonstratio. 

Cafus  eft  Theorematis  tertii ; abeuntibus  hic  iterum  redis  BX, 
JPX,  BF  &C.  fcu  l,  p.  s , cactcrifquc,  in  infinite  parva  ieu  difFe- 
rentialia  dj  , dx . dz,t  &c.  Quapropter  eorum  folida  Imr,  Inq . 
mnp , & (olidorum  differenda: , qua:  per  Theorema  didum  qua:- 
fitam  rationem  manifeftant , eodem  modo  reperiuntur  > quo  in 
procedenti. 

En  operadonem. 

f r = dx  + tddx  4-  dddx 
Im  ~ df  4 -dyddy 

. Imr —dxdy1  + idyl  ddx  + dyl  dddx 

■+-dxdyddy-\-idyddxddy 

n—dy  -fW dy-{-dddj  ; 

lq—dxdy-\-dyddx 

Inq  — dxdy1  -f-  idx  dy  d dy  + dx  dy  d d dj 
4-  dy1  ddx  4 -idyddxddy 

nt=z  dy  + iddy  +dddy 
mp  — dxdy  -\~dxddy 

mnp— dxdy1  4-  idxdyddy  + dxdydddy 
4-  d xdy  ddy  4-  1 dx  ddy1 

atque  adeo 

imr  — In 3 = 4-  dylddx  4-  dyldddx  I Inq  — mnp  =4-  dy'ddx  4-  idyddxddy 
— dxdyddy  -dxdydddy  | —dxdy  ddy  — 2 dxddy1 

Porro 
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Potro  eliminari  poflunt  ddy  & dddy  hoc  modo:  Confideretur  ^N.XCVL 
=zdx.1  — dx1 , ipfumque  dx.  effc  conflans,  ob  arqualcs  fuppofi- 
tas  curva:  particulas  ; unde  bis  differentiando , fit  primo  dyddy  ~ 

— dxddx , deinde  dydddyz=i — dxdddx — ddx1 ddj ' — 

[ fublato  ddy1  ] — dxdddx  — ddx1 — dxlddxx : dy1 ; bis  nam- 
que in  locum  dyddy  & dydddy , jpfoque  de.1  in  locum  dxl+dy‘ 
fucccnturiatis , provenit 

Intr — lnf=de1ddx-\-  di!dddx  | lnq—jnnp  — de’dJx~—2dxdz.’ddxl:dy* 

+dxde1ddxl-.dyl  1 

e quo  colligitur,  quod  Incrcm.  KF:  Dccrcm.  LG  [z=tmr  — 

Inq  : Inq — mnf,  per  Theor.  III]  — de,1  dd x + de,'  dd dx + 

dxdxdddx1  tdxdtfddx 1 r , . . 

dx.  ddx— • -jjx rr  [*que  multiplicando 

per  ] dj,ddx+dy1dddx+dxddxl:  dy1  ddx  — 1 dxddx1. 

Q.  E.  D. 

THEOREMA  VI. 

Si  fmt  dux  quantitates  indeterminat e , miner  f,  &.  hanc  aug- 
mento infinite  fervo  fuferens  g , rurfumque  elie  due  fer  hes  fimi- 
liter  exfreffe , vel  date,  F tf  G;  fitque  adF  = hdf,  & adG=: 
idg:  Duo  , fore  i — h + dh. 

Demonstratio. 

Ponatur,  exempli  gratia,  F=s/  eique  fimilis  <7= 

y(**+gg)i  entadF-.df,  fcu  h,  = af:  y'  (aa+ff)  , ScedG: 
dg . fcu  / . =eg : y/(  to+gg)-  Patet  autem  , has  quanticarcs 
ef : v'  (** 4*  ff)  • & eg : y/ (aa-\-gg) . cum  & ipf*  fimilitcr  fine 
atFecta:  , eidem  curva;  applicabiles  rite , prout  ejus  ablcifLe  dicun- 
tur f vel  g : quoniam  igitur  f (x  g . ex  hypoth.  denotant  abfeif- 
Jac,  M erutu  Ili  Ofere,  Z z z zz  fas 
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N.  XCW.  gitudint  varie  fit.  Erit  incrementum  vel  decrementum  applicat* 
KF , ad  decrementum  vel  incrementum  applicat*  LG,  ut  dy:ddx 
+ dy *dddx  4-  dxddx'  ad  dy‘ddx — zdxddx1. 

Demonstratio. 

Cafus  eil  Theorematis  tertii ; abeuntibus  hic  iterum  redis  BX, 
jFX,  BF  &£.  fcu  l,  p,  s,  carrerifquc,  in  infinite  parva  leu  diife- 
rentialia  dy  , dx.de.,  &c.  Quapropter  eorum  folida  Imr , Inq, 
mnp , & folidorum  differentia; , qua:  per  Theorema  didum  qua:- 
fitam  rationem  manifcftant,  eodem  modo  rcperiunmr,  quo  io 
prarccdcnti. 

, En  operationem. 

( ■ r~  dx  +»  ddx  -f.  dddx 
lm~dyl  -\~dyddj 

Imr—dxdy 1 4-  i dy1  ddx  -{-dy'  dddx 

-^-dxdyddy-j-idyddxddy 

n—dy  +cddy  + dddy  ■ 

lq  ^dxdy-\-dy  dd  x 

lnq~dxdyl+  idxdyddy-\-dx  dydd  dy 
-\-dylddx  J^-idyddxddy 

n—  dy  + tddy  -\-dddy 
mp—dxdy  -f-  d x d d y 

mnf  — zdxdy 1 4-  i dxdyddy  + dxdydddy 
dxdyddy  -\-idxddyx 

atque  adeo 

Imr  — /nj  = 4“  dy'ddx  -f-  dyldddx  j Inq  — mnp  — f dylddx  -f-  vdyddxddy 
— dxdyddy  -dxdydddy  | —dxdyddy — a dxddyp 

Porro 
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Porro  eliminari  poliunt  ddy  Se  dddy  hoc  modo:  Confidcrctur  «/rN.XCVL 
z=.dz.' — dx' , ipfumquc  dz  efle  conflans,  ob  aquales  fuppofi- 
tas  curva  particulas  ; unde  bis  differentiando , fit  primo  dyddy  rr 

dxddx,  deinde  dydddyz=z — dxdddx ddxx ddy'  — 

[ fublato  ddy1  ] dxdddx ddx' dxlddx' : dy' ; his  nam- 

que in  locum  dyddy  Se  dydddj , ipfoquc  dz in  locum  dx'+dy‘ 
fuccentunatis , provenit 


Imr — lnq=<h?ddx-{-  dz'ddJx 

-{-dxdz'ddxl:dy 


Z 


| biq—mnp  «»  dz,dJx~—2dxdtddx1.dy' 


e quo  colligitur,  quod  Incrcm.  KF:  Decrcm.  LG  [=/wr  — 
Inq  : Inq — mnp,  per  Theor.  III]  — dz.'  ddx  + dz'  dddx  + 

dxdx.' ddx'  tdxdz'ddx'  _ , . , 

dz.  ddx — r-r- — [_aque  rouinplicando 


dy' 

dy' 


dy' 


per  ] dy'  dd  x+dy'dddx  + dxddx' : dy'ddx  — 2 dxddx'. 
Q.  E.  D. 


THEOREMA  VI. 

Si  fmt  dux  quantitates  indeterminata  , minar  f,  hanc  aug- 
mento infinite  parvo  fuperans  g ; rurfismque  alia  dua  per  has  {mu- 
li ter  exprcjfa,  vel  data,  F & G;  fit  que  adF  = hdf,  & adG  = 
idg:  bqw,fore  i = h-f-dh. 

Demonstratio. 


Ponatur,  exempli  gratia,  E=vr ( aa+ff)>  «ique  fimilis  Gzz 
V (xa  +gg);  erit  adF:df,  fcu  h,  =af:  y'  (aa+ff) , ScadG: 
dl’  fcu  i,  =ag:  ^(aa+gg).  Patet  autem  , has  quantitates 
stf  : \J  (aa-\-ff) , Se  ag  t ^ (aa+gg) . cum  & ipfa  fimilitcr  fine 
affcfta  , eidem  curva  applicabiles  efle , prout  ejus  abfcifl*  dicun- 
tur / vel  g : quoniam  igitur  f te  g > ex  hypoth.  denotant  abfeif- 
Jac,  Merutulli  opera.  Z z z zz  fas 


-e 
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XCVl  .gitudint  varient.  Erit  incrementum  vel  decrementum  applicata 
KF,  ad  decrementum  vel  incrementum  applicata  LG,  ut  dy‘ddx 
4-  dy 'dddx  4-  dxddx'  ad  dy‘ddx  — i dxddx'. 

Demonstratio. 

Calus  eft  Theorematia  tertii ; abeuntibus  hic  iterum  rc&is  BX, 
JFX,  BF  &C.  fcu  l,p.  t.  carrcrifquc , in  infinite  parva  icu  difife- 
rentialia  dy . dx.  dn,  &c.  Quapropter  eorum  folida  Imr,  Inq, 
tnnp , & folidorum  differentia; , qua:  per  Theorema  didum  quar- 
fitam  rationem  manifcftant,  eodem  modo  reperiuntur,  quo  in 
pnecedenti. 

En  operadonem. 

< : r — dx  -\-tddx  + dddx 
lm~dyl  4 ~dyddy 

Imr^zzdxdy1  + idy*  ddx  + dyl  dddx 

■\-dxdyddy-±-idyddxddy 

n~  dy  +2 ddy+dddy 
lq~dxdy-\-dy  dd  x 

Inq  ~ dxdy1 4-  idxdy  d dy-\-  dx  dy  dd  dy 
4 -dytddx  ^.idyddxddy 

n—  dy  4-  tddy  +dddy 
mp~dxdy  4- dxddy 

mnp^zdxdy1  4-  idxdy ddy  + dxdydddy 
• ' +dxdyddy  +l  dxddy' 

atque  adeo 

Irnr  — lnq  = + dylddx  4 -dy'dddx  I Inq — mnp  =4-  dylddx + idyddxddy 

— dxdyddy  ~dxdydddy\  —dxdyddy — a dxddy* 

‘ • v ‘ j ■'  ••  < 

Porro 
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Porro  eliminari  poflunt  ddy  Se  dddy  hoc  modo : Confidcrctur  dy  n.  XCVL 
=<!!&*  — dxx , ipfumquc  dz  efle  conflans,  ob  atquales  fuppoii- 
tas  curva:  particulas ; unde  bis  differ  en  tiando , fit  primo  dyddy  ~ 

dxddx , deinde  dydddy  = — dxdddx ddx x ddjl~ 

[ fublato  ddy‘J  dxdddx  — ddx 1 dx1ddx' : dy1 ; his  nam- 

que in  locum  dyddy  Se  dydddy , ipfoquc  dzx  in  locum  dxx  +dy‘ 
fuccenturiatis , provenit 

tiar — ln^=dz2ddx-{-  dtSdddx  I Inq—mnp  = dx.2ddx—2dxdz/ddxl.dyl 


e quo  colligitur,  quod  Incrcm.  K.F : Decrcm.  LG  [=/w — 
Inq  : Inq — mnp,  per  Theor.  III]  — dzxddx  + dzl  dd dx  + 


Si  Jint  dux  quanti  tutet  indeterminata  . miner  f,  &L  hanc  aug- 
mento infinite  parvo  fuperans  g , rurfumque  alia  dux  per  has  jimi- 
liter  expreffx,  vel  data,  F & G;  fit  que  adF  = bdf,  & adG  — 
idg:  Vico  ,fore  i = h + dh. 

Demonstratio. 

Ponatur,  exempli  gratia,  Fz=\/ (M+ff),  cique  fimilis  G^=z 
V (aa  +gg)i  erit  adF : df , fcu  h,  =af:  f [aa-\-ff)  , StxdG: 
dg . fcu  i , =ag : \/  ( a a +gg).  Patet  autem  , has  quantitares 
af:  \J  (aa  + ff)  , Se  xg:  f{aa-\-gg ) . cum  Se  ipfar  fimiliicr  fine 
aflfcfta  , eidem  curva  appiicabilcs  clfc , prout  ejus  abfeifia  dicun- 
tur /vel g:  quoniam  igitur  / & g , ex  hypoth.  denotant  abfeif- 


-f-  dxdixddxl:dy 1 


THEOREMA  VI. 


fac,  Sernoulli  Opera, 


Zzzzz 


fas 
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N.  XCVI .gitudint  varient.  Erit  incrementum  vel  decrementum  applicata 
KF,  ad  decrementum  vel  incrementum  applicata  LG,  ut  dy!ddx 
4-dy,ddd*4-dxdd*1  ad  dylddx — zdxddx2. 

Demonstratio. 

Cafus  cft  Theorematis  tertii  j abeuntibus  hic  iterum  redis  BX| 
J7 X , B F &C.  fcu  l.  p.  s>  carrerifquc , in  infinite  parva  ieu  diffe- 
rcntialia  dy , d x . dz, , &c.  Quapropter  eorum  folida  Imr,  Inq. 
mnp , & folidorum  difierentiar , qua:  per  Theorema  didum  quar- 
fitam  rationem  manifcftant , eodem  modo  reperiuntur  > quo  in 
pratccdcnti. 

En  operationem. 

• f r=  dx  -i-iddx  4-  dddx 
lm  — dyl -\~dy  ddy 

Imr—dxdy1  4- 1 dy1  ddx  -\-dyl  dddx 

•ifdxdjddy-^-idyddxddy 

n—dy  -\<ddy  + dddy 
lq  — dxdy-\-dyddx 

Inq  — dxdy1  4-  tdxdyddy  + dxdydddj 
+ dylddx  +idyddxddy 

»r=  dy  + iddy  +dddy 
mp  — dxdy  -\-dxddy 

mnp  — dxdy1  + i dxdyddj+dxdydddj 
- , + dxdyddy  -f-  i d x ddyx 

atque  adeo 

Intr  — !nq  — + dy'ddx  4-  dy'dddx  I Inq  — mnp  =4-  dyxddx  4-  zdyddxddy 

— dxdyddy -dxdydddy  j — dxdyddy  — zdxddy1 

* ..’•••  • - 

Porro 


* 
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Porro  eliminari  poliunt  ddy  & dddj  hoc  modo:  Confidcretur  df n. XCVt. 
■=dz.1 — dx1 , ipfumque  dz,  effc  conftans»  ob  aquales  fuppoli- 
tas  curva:  particulas  ; unde  bis  differcntiando , fit  primo  dyddy  — 

dxddx,  deinde  dydddy  — — dxdddx ddx1 ddf  — 

[fublato  ddf]  — dxdddx  — ddx1 — dxlddxl : df;  his  nam- 
que in  locum  dyddy  & dydddy,  ipfoquc  dz,1  in  locum  dx‘+dy' 
fuccenturiaus , provenit 


Inq—mnp  = dz.1  ddx— 2dx  dxdddx1  :dyx 


Imr — Inq—dtS  ddx-\-  dtSdddx 

-\-dxdz1ddx1:dy1 

e quo  colligitur,  quod  Increm.  KF:  Decrcm.  LG  [ — Imr  — 
foy  : Inq — m„p , per  Thcor.  III]  = dz.lddx  + dz'dd dx  + 
dxdxdddx*  tdxdzlddxx  _ , . 

az.  aax  — — - — ^ atque  multiplicando 


y/ 


df 


pcf  ~ri  ] df  ddx+dfdddx  + dxddx' : dfddx  — idxddx'. 
Q.  E.  D. 

THEOREMA  VI. 

Si  fmt  dux  quanti  tutes  indeterminata  . miner  f,  hanc  aug- 
mento infinite  parvo  fuperans  g ; rurfumque  alia  dux  per  has  /insi- 
lit er  expreffa,  vel  data,  F «f  G;  fuque  adF  = hdf,  & adG  = 
idg:  bqo,fore  i = h + dh. 

Demonstratio. 


Ponatur,  exempli  gratia,  T—f{aa+ff ),  eique  fimilis  Gzr: 
\}{aa  )»  eniadt.df,  feu  h,  x=af;  f (aa+ff) , hcadG: 

dg,  feu  i,  =ag:  f(aa-fgg).  Patet  autem  , has  quantitares 
*f  -W  + Scagt  f (aa-fgg) . cum  & ipfar  fimiliter  fine 

affc&ae  , eidem  curva:  applicabilcs  efle,  prout  ejus  abfeiffie  dicun- 
tur /vel g:  quoniam  igitur  fkg.  cx  hypoth.  denotant  abfeif- 
Jac,  itrutulli  Optra,  Z z z zz  fas 
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V.  XCVI.  Solida  vero  ex  illis  rst , qsu,  ttu,  quorum  differentia? , vi  Theo- 
rematis fecundi,  quatGtum  exhibeat,  multiplicatione  inveniuntur, 
ut  fequitur: 

r = dx  + iddx  -f-  dddx 
st  — - d 5*  + dzddz 

rst  = dxdz'  -f-  ldzl  ddx  4-  dzxdddx 
4-  dxdzddz  + a dzddzddx 

u = dz  -f*  iddz  + dddz  ' 

qs  — dxdz  4-  dzddx 

qsu  =>dxdzS  4-  %dxdzddz.-\-  dxdzdddz 
4-  dzx  dd x 4-  idzddzddx 

U = dz  4-  tddz  4-  dddz 
f t = dxdz  4-  dxddz 

'i  ■ ■ ■ *"  ——————  / 

ptu  = dxdz1  4-  ydxdzddz  4-  dxdzdddz 
t 4*  * dxddz1 

& fafta  fubftra&ionc , eorum  differentia?: 

rst — qsu=z+dz‘ddx  4-  dzdddx  qsu — ptu^dz1  ddx  4-  idzddxddz 
— dxdzddz — dxdzdddz  dxdzddz — l dxddz' 

ad  quas  abbreviandas  eliminari  poffunt  ddz  Se  dddz , hoc  patto : 
Quoniam  dzx  = dyl  + dxl , atque,  ob  arquidiftantcs  ex  hypo- 
thcfi  applicatas , dj  eft  conftans ; (umendo  differentias  habetur 
dzddz  — dxddx  ; iterumque  differentiando  dzdddz  4 -ddzx  — 

dxdddx  4-  ddx1 , hoc  eft , dzdddz  ~ dxdddx  -\-d  dx1 ddz1 

[ delendo  ddz 1 ] dxdddx  4-  ddx' dxxddxx : dzx  ; quibus  valo- 

nbui  in  locum  dzddz  & dzdddz , nec  non  dj1  in  locum  dzx — 
dx‘  futfedis,  cxlurgit 

rst 
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Ttt — qiu  =-{-dy  'ddx-\-dy  'dddx  \yu — ptu==dy1dJx-t-2dxJy1tUxl:dzt  N’  ^V1‘ 

— dxdy'ddx::dc\  , - 


unde  confequitur,  quod  Inctem.  KF:  Dccr.  LG  [ — rst — qsu: 
qsu — ftu , per  Theor.  II.]  = df  ddx  -f-  dy' dddx ; 

dy1  ddx -fi- 1 — [ fa£ta  communi  multiplicatione  per 


] dzl  dd x-\-dzx  dd d x dxddx* : dzl  ddx + idxddx\ 

dy 1 J 

Q.  E.  D. 


Nota,  quantitates  r,  t.  t , &c.  earumque  produ&a  conflare 
diverforum  ordinum  aut  clalTium  dirfcremialibus  , quorum  po- 
Acriora  prioribus  gradatim  funt  incomparabiliter  minora  ; quo- 
circa ne  pcrmifceantur , opera  danda  in  Tumendis  folidis  , ut  , 
qua:  funt  cjufdcm  ordinis  , interque  fefe  comparari  potfunt  , in 
eodem  Abi  articulo  rcfpondcant.  Pergendum  autem  eA  in  ope- 
ratione ad  tertium  ufquc  ordinem , non  ultra ; cum  primi  & fe- 
cundi ordinis  quantitates  omnes , in  calculi  progrcdii , fe  mutuo 
deAruant ; qua:  vero  tertium  ordinem  excedunt  , ob  contem- 
nendam priorum  rcfpcttu  parvitatem  , tuto  negitantur  i quem- 
admodum etiam  fupra  faiAitatum  videmus,  ubi  pr>du£ta  ex  dxJdx 
per  dddx,  ex  dzddx  & dxddz  per  dddx,  in  calculo  compcndiofe 
infuper  habentur. 


THEOREMA  V. 


Sunto  in  qualibet  Curva  quatuor  applicata  contigua  H B , KF, 
LG,  I C , quarum  rurfum  prima  dr  minima  H B vocetur  x , uti 
AH,  y,  & AB,  z;  quaque  intercipiant  tres  Cuna  particulas 
aquales  & infinite  parvas  B F , F G , G C.  Mutetur  vero  paulu- 
lum curvedo  harum  partium  rotatione  extrrmarum  EF , GC  circa 
pusula  fixa  B,  C»  fit  temperata , ut  nec  fingula  , nec  univerfa  lon - 

gitu- 
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N.  XCVI .gitudine  varient.  Erit  incrementum  vel  decrementum  applicat* 
KF,  *d  decrementum  vel  incrementum  applicat a LG,  ut  dy‘ddx 
4-  dy  ‘dddx  4-  dxddx1  ad  dy  ‘ddx  — zdxddx1 . 

Demonstratio. 

Cafus  cft  Theoremati*  tertii ; abeuntibus  hic  iterum  redis  BX, 
JFX,  BF  &c.  feu  l.  p.s,  carrcrifque , in  infinite  parva  ieu  diffe- 
renti alia  dy  , d x . dz. , Scc.  Quapropter  eorum  folida  Intr , Inq, 
tnnp , & (olidorum  differentia; , qu«e  per  Theorema  di&um  quar- 
fitam  rationem  manifcftant , codcra  modo  reperiumur , quo  in 
praecedenti. 

En  operationem.  . 

f r — Jx  + 1 ddx  4-  dddx 
lm—dyl  + dyddy 

tmr—dxdyt  + idytddx-{-dyIdddx 

-t-dxdyddy  + idyddxddj 

dy  +iddy  + dddj 
l q rr  dxdy  + dy  d d x 

Inq  — dxdy1  + z dxdyddy  + dxdydddy 
•+-dylddx  Jpidyddxddy 

n—  dy  + tddy  +dddy 
mp  — dxdy  -\-dxddy 

mnp  — dxdy 1 4-  1 dx  dy  ddy -\-d  x dy  dddy 
+ dxdyddy  +idxddyl 

atque  adeo 

lm—lnq=+  dy'ddx  + dy'dddx\lnq—  tnnp  =4- dylddx 4- idyddxddy 
—dxdy  ddy  -dxdydddy  I —dxdyddy  — idxddy1 

Porro 


f . 
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Porro  eliminari  poflunt  ddy  Se  dddy  hoc  modo : ConGderetur  <^'N.  XCVL 
=dzS  — dxx , ipfumquc  dz.  cfle  conflans,  ob  arquales  fuppofi- 
taa  curva:  particulas;  unde  bis  differentiando,  fit  primo  dyddy~ 

dxddx . deinde  dydddy  — — dxdddx ddxx ddjx  — 

[ fublato  ddyx  ] — dxdddx  — ddxx — dxxddxx : dyx ; his  nam- 
que in  locum  dyddy  & dyddd) , ipfoque  dz,1  in  locum  dx1  +dy‘ 
fuccenturiatis , provenit 


Intr — Inq  — dxr  ddx- f-  dxddddx  j Inq — mnp  =.  dz.'ddx—2dxdz.'ddxl:dyx 

+dxdzxddxx:dy  I 

e quo  colligitur,  quod  Incrcm.  KF:  Decrcm.  LG  [ — Imr — 
Inq  : Inq  — «*/,  per  Theor.  III]  ^=dz.xddx  + dz.xdddx  + 
dxdz,'ddxx  ....  tdxdz.xddxx 

-p .•  dz,  ddx — i —x — £*que  multiplicando 


V 

dyx 


per  ^ ] dyx  ddx+dyldddx  +dxddxx : dylddx  — idxddx \ 
Q.  E.  D. 

THEOREMA  VI. 


Si  fimt  dux  quantitates  indeterminata  , minor  f , &(  hanc  aug- 
mento infinite  furvo  fuperans  g , rurfumque  alia  dua  fer  has  ftmi- 
liter  expreffx,  vel  data,  F & G;  fu  que  adF  = hdf,  & adG  — 
idg:  Dieo  ,fore  i = h + dh. 

* 

Demonstratio. 


Ponatur,  exempli  gratia,  T—\J{aa+ff) , cique  fimilis  G^= 
V ( **  +iz)i  crit  *dF:  df . fcu  h,  x=af : f (aa+ff) , Se  adG: 
dg.  fcu  i,  =ag:  \/ (xa-\-gg).  Patet  autem  , has  quantitares 
xf : v'  i*a  + ff) . & ag : f ( aa+gg ) . cum  & ipfa:  fimiliicr  fine 
affc£he  , eidem  curva:  applicabiles  dTc , prout  ejus  abfeifli  dicun- 
tur / vel  g : quoniam  igitur  / Se  g » ex  hyporh.  denotant  abfeif- 
Jac,  Seruoulli  opera,  Zzzzz  fas 


j 
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H.  xCVI.  incremento  infinite  parvo  differentes , erunt  refpedivar  earum 
applicatae  b Sc  i fibimec  contiguae  &c  proximat,  ac  proinde  i—b 
+ db.  Q^E.  D. 

THEOREMA  VII. 

Si  curva  A B D , inter  omnes  ftbi  ifoperimetras  iifdemque  pu  nilis 
A , D interceptas  curvas , privilegio  cujufdam  Maximi  Minimior 
potiatur  , qualibet  ejus  particula  B F G C eodem  quoque , pra  aliis 
omnibus , ftbt  aqualibus , inter  que  punfla  B , C extenfis  line  A , privi- 
legio gaudebit. 

Demonstratio. 

Gandcat  enim  alia  aequalis  lineola  BEC  hoc  privilegio,  ut  Ma- 
ximum illud  Minimumvc  contineat  vel  producat  : majus  ergo  vel 
minus  continebit  aut  producet  BEC  quam  B FG  C , additoque 
communiter  quod  continetur  vel  producitur  ab  ipfts  AB  & CD, 
majus  minufvc  continebit  aut  producet  tota  ABECD  quam  rota 
ABFGCD.  Non  ergo  huic  competit  privilegium  Maximi  Mini- 
mi ve  j contra  hypothefin. 

Nota.  Senfus  Theorematis  vel  Demonftrationis  ejus  videtor 
paulo  obfcurior , nec  fatis  determinatus ; fcd  planior  fiet  infra  ex 
applicatione  : quod  moneo , ne  quis  morofior  Propofitionem  fla- 
ti m fugillct , cui  fenfum  fortaffc  ambiguum  aut  falfunt  affingi 
pofle  viderit. 

Hattenus  generalia , 

Sequuntur  nunc  ipfa  Problemata , ubi  pro  fpecialibus  Ungulo- 
rum aequationibus  inveniendis  nihil  jam  fupcreft  aliud , quam 
ut  ratio  incrementi  vel  decrementi  redarum  KF,  LG,  ex  fpe- 
ciali  cujufquc  Problematis  natura , in  aliis  adhuc  terminis  reperia- 
tur;  cui  negotio  facilitando,  vel  elementa  dj , fcu  HK,  KL, 

Lli 
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Llj  vel  elementa  dz,  feu  BF,  FG,  GC  ponenda  funt  conflantia N.XCVI. 
& xqualia;  prout  in  quovis  Problemate  hoc  vel  illud  fimplicius 
videbitur.  Quanquam  enim  id  rem  ipfam  fpeftando  fit  indiffe- 
rens, fxpe  tamen  unum  quam  alterum  operationem  haud  paulo 
faciliorem  reddere  poteft. 

PROBLEMA  I. 

Datis  pofitione  rectis  turmalibus  AT,  A M , & curva  quacun- 
que AN;  quaritur  ex  omnibus  Figuris  jfopcrimctris  fuger  communi 
bafe  AT  cr  ititer  eadem  punita  A , D conflit utis  > illa  A B D , e 
cujus  fiugulis  punitis  B fi  ducantur  bina  relia  B H P , B M N , nor- 
males ipfis  AT,  AMi  « fiatuatur  pars  priotis  HP=MN  ; ut 
Jpatium  inde  ortum  ATV  omnium  a cateris  Ifiperimetris  fimiliter 
genitorum  fpatiorum  fit  Maximum  Minimumve.  ( 4 ). 

AN  ALYSIS. 

* 1 

Sit  curva  optata  ABD , & Maximum  Minimumlc , quod  ab  illa 
producitur,  faciendo  ubique  HP  = MN,  fpatium  ATV.  Intcl- 
ligantur  in  squalibus  interfhtiolis  H K , K L , L I , quorum  lin- 
gula dicantur  l.  quatuor  applicat*  contigua;,  H B = b . KF 
f.  LG=g,  IC  — f , totidemque  alis  per  has  fimiliter  expref- 
fs,  proptereaque  denotandx  per  majufculas,  HP  = F , KR  ~F, 

LS  = <?,  TO — c Erit,  per  Thcor.  VI!  , fpatiolum  PH  1 Q^, 
hoc  eft  HKxHP  + KLxKR  + LIxLS,  feu  Is  + lF-j-l  G 
= Maximo  Minimovc ; adeoque  ex  natura  Maximi  Minimique , 
ejus  differcntiale  Id  F+ld  G = 0.  feu,  diVkftndo  per  /,  df+ 
d G =-  o.  [ Ob  fluxum  enim  pun&orura  F , G , quem  fuper  re- 
dis KF,  LG  fieri  concipio,  folx  applicatarum  medix  KF,  LG, 

KR,  LS,  feu/,  g ,F,  G,  longitudinem  mutant,  extremis  HB, 

IC,  HP,  IQ,  feu  b.  c.  B,  C,  conflanter  iifdcm  manentibus.  ] 

Zzzzz  s Pona- 

(0  Videfis  N°.  XCIII , Nota  b , §.  I.  pag-  87?  & fcq. 
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N.XCVI.  Ponarur  dF=  h df : * . & dG  = idg : a ; erit  h df idg=sO't 
unde  proportio  , df:  — dg  =/ : h = [ per  1 heor.  VI  ] h-\  dh: 
h , & quia,  per  Theor.  IV  , generaliter  quoque  habetur  df  : — dg 

dz’ ddx  -i-  dz' dddx — -dxddx' : dz'ddx  + idxddx'  , fequicur 

fore,  h-\-dh. h — dz'ddx-\-dz'dddx — dxddx' : dz'ddx- f- 

tdxddx'  , ac  dividendo  d h:  h-=.-\-dz' dddx 3 dxddx1: 

4- dz'd dx-\- idxddx1  i unde  extremis  & mediis  in  fe  invicem 
dudtis  [ omiftb  tamen , quod  casterorum  refpcdu  evanefeit , pro- 
dufto  idhdxddx'  ] rcfultat  asquatio  fpecialis  noftri  Problematis 
-f- hdz' dddx — 3 h dxddx'  = 4 -dhdzSddx,  quas , ut  apparet,  ad 
tertias  ufque  differentias  atccndir.  Hanc  autem  ego  porro  ad  fe- 
cundas , indeque  ad  primas , fcqucnte  analyfi  reduco  ( * ). 

Primo , loco  dxddx  reftituo  dzddz  [ hoc  fini  , ut  tot  habean- 
tur quantitates  h,  d z, , ddx  . una  cum  fuis  differentiaiibus  d h , 
ddz,  dddx , quot  funt  aquationis  membra  ] eritque  hdz,' dddx 

— 3 hdzddxddz  = dhdz'  ddx ; deinde  transfero  omnia  ad  unam 
partem,  atque  divido  per  dz , ut  fit  hdzdddx — 3 hddxddz — 

dhdzddx  = o.  Jam  fingo  asquationem  h*"  dz”  dd  x = conft. 
elevatis  tribus  quantitatibus  h,  dz,,  ddx  ad  potefiates  ignotas, 
fed  ex  progreiTu  determinandas , m,  *.n  fa&aquc  differentiatio- 

nc  obtineo  rly*  dz  ddx  1 d d d x -{•  nhm  dz”  1 ddx  ddx  -f- 

mhm  1 dhdz*  ddx  =0,  quae  divifione  per  ll”  ' dz~~l  ddx 

contrahitur  ad  hanc  , rhdzdddx  -f-  nbddxddz  + mdhdzddx  = o ; 
haec  vero  terminotenus  collata  cum  asquatione  Problematis 
hdzdddx 3 hddxddz, dhdzddx  — o » exhibet  r — I , n = 

fn  7i  t 

— 3 , & »»=ri:-**MrT  unde  loco  fidas  asquationis  h dz  ddx  = 
conft.  habetur  ddx : hdz ' = conft.  = [ ex  kgc  homogeneoruna 
& propter  conflans  dj\  rt  1 .■  nady , asquatio  nempe  difterentialis 
fecundi  gradus ; ad  quam  ulterius  deprimendam  » pono  rurfum 
aequationem  «dx=. tdj,  e qua  debite  tractata  fluunt  fcqucntia. 


( * ) Vid.  infia  N\  CIII , Art.  XXXII. 
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ddx~  dtdy : m , AAdx*~ttdyii  & [addito  Azdy*  ] AAdx*  + XCVL 
AAdj1 , id  cft,  AAdx?  -=(aa  + tt)  dy*  , & dz^z  dy  f (aa + it):A. 

Hi  vero  valores,  loco  ddx  Se.  dz,  in  atquatione  inventa  ddx: 
bdz'  = ztz  i : AAdy , iubfticuti  producunt  AAdt : ( aa  + tt)y/(A4-\r 
tt ) = ± hdy  • aa  = =fc  ; a t . (eu  [ inftituta  multiplicatione 
per  rfcf  ] ±AAtdt:  (AA+tt)y/(AA+ti)z=zhdx:  a =[ prop- 
ter eandem  /&  x ] hdf:  a~  [per  hyp.  ] d F;  unde  , tatta  fum- 
mationc,  acquiritur  partim  a a:  y/  (a  a -f- t t) , partim  a — a a: 
y/  (AA+tt)~F  ({),  hoc  cft  , applicata;  K R , feu  huic  conti- 
gui H P aut  M N ; quam  fi  deinceps  vocare  lubeat  p , habebi, 
rur  tum  p — A a : y/  (aa  + tt) , tum  p — A — aa:  y/(AA  + tt)i 

unde  viciflim  & t = Ay/  (AA pp):  p,  & t=Ay/  (lAp pp): 

( a — p ).  Atque  hi  tandem  valores , in  pofita  aquatione  Adx  — 

tdy , in  locum  t fuftetti  exhibent,  partim  dy=pdx  :y/  (aa 

pp),  partim  dy-=(A — p)dx : y/  (iAp — pp),  pro  aquationi- 
bus firoplicitcr  dtffcrentialibus  curvarum , qua  Maximum  Mini- 
mumve  fpatium  ATV  [fpdy]  fuppeditant.  Quod  quidem  prin- 
cipaliter inveniendum  erat. 

Utri  vero  harum  curvarum  Maximum , & -utri  Minimum  fpdy 
conveniat.  Ce  indagabimus  : Prior  aquatio  cft  dy  = pdx: 
y/  (aa — pp);  unde  quadrando,  dyl  =pp  dx* : (a  a — pp).  Se 
[addendo  dxl  ] dyl  -{-dx*  , five  dz.* , = AAdx* : (a  a — pp)  ; Se 
extrahendo  radicem,  dz=xdx  yf(*A — //')»  quare  dy:  dz. 

=p:A;  hoc  eft,  furata  conftante  dz , dy  proportionatur  ipfi  p. 

Ergo.fi  crcfccnubus  x crcfccre  fupponantur  p , crclccnt  una  quo- 
que ipfa  dy;  quod  indicium  cft,  curvam  aquationi  huic  rcfpou- 
dentem  verfus  axem  A T cavam  efle.  Sit  illa  Cj(£.  r ] ABC , & 
rotetur  circa  chordam  AC,  gignens  ex  «p polit*  aliam  fibi  Ifo- 
perimetron  AfcC,  ac  utrique  communis  apricetur  ordinata  BEF. 
Quoniam  igitur,  ex  hypothcfi  , p majoris  applicati  x,  feu  BF, 
major  eft  ipfa  p minoris  applicati  EI7,'  erit  quoque  pdy  illius 

Zzzzz  3 major 

( f ) No*»  fati  f completa  eft  haec  haberetur  t a yj  ( a' — — (r 

integratio.  Potuiflet  enim  feribi  F p)l):(c — p),  atque  dy  = (f  — 
vel  p=c±ad:  ^ (a*-{-tt)i  unde  p)dx:\/ ( a * (c ?Y  )■ 


. A 
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pii 

N.  XCVI.  major  quam  p dy  hujus  ; ac  proinde  omnia  pdy  fcu  fp  dy  'cnrvas 
ABC  majora  omnibus  pdy  curva:  AEC;  quo  circa  fpdy  curvae 
ABC  non  poreft  cflc  Minimum.  Supereft  ergo , cum  fit  alteru- 
trum , ut  fit  Maximum.  Quod  fi  crcfcenribus  * decrelcant  p , 
decrclccnt  quoque  dy , & curva  verfus  axem  A T convexa  erit : 
Sit  hzc.AEC,  ejufquc  rotatu  circa  chordam  AC  gignatur  ex  ad- 
verfo  alia  Ifoperimctros  ABC,  & utrique  applicetur  BEF;  un- 
de cum  nunc , ex  hypothcfi , /['minoris  applicata;  E F reciproce 
major  fit  ipfa  p majoris  applicata;  BF , erit  quoque  pdy  illius  ma- 
jor quam  pdy  hujus;  omniaque  pdy  curvz  AEC  majora  omni- 
bus/<^7  curva:  ABC=  quare  fpdy  curvz  AEC  nequit  efle  Mi- 
nimum ; rurfum  igitur  Maximum  ut  fit  nccefle.  E quibus  con- 
fiat, quod  curva  prioris  arquationis  dy  = pdx:  f (.a  a — pp  ) 
femper  Maximum  complebatur  fpdy , utcunque  fc  habeat  p ref- 
pedu  x.  Eodemque  edam  modo  ofiendi  pollet  , quod  curva 
pofterioris  squationis  dy  = (a — p)dx:  f (tap — pp)  in  omni 
vicifiim  cafu  Minimum  fp  dy  continet.  Sed  cui  Ledoris  ufui  re- 
petita crambe  ? 

PROBLEMA  II. 

Jjiuirifur  ex  amnibus  Figuris  ifoperimetricis  , [ Fig.  f ] fuper 
communi  bafe  AT  & inter  eadem  punita  A , D confit  ut  is  , illa 
A B D,  cujus  fingulis  applicatis  B H fi  rejpondeant  alia  H P , da- 
tam habentes  relationem  ad  abfeifas  ipfms  curva  portiones  A B ; 
fpatium  hinc  ortum  ATV  omnium  a ea  teris  Jfoperimetris  fimi lit  er 
genitorum  Jpdtifomjjx  Maximum  Minimumve.  (*). 

(•)  Videfi»  N*.  XCIII.  Nota  b , III.  pag.  877  & feq. 


<*• 

J*  . 
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AN  ALYS1S. 


N.  XC  VI. 


Sit  rurfum,  ut  nuper,  HK=KL  = LI=/.  infuperque 


portio  curv*  AB  =/8 
AF  ^=AB  + BF  = j8  4.^ ...  = <p 
A G • "■  A F 4-  F G = /3  -j-  / 4-  / ? — y 


dy 


adeoque 

= ds 

=s=ds  -\-dt 


& |«r  has  fimiliter  dat®,  HP  — B,  KR  = ®,  LS:=r.  Quo- 
niam igitur  fpatium  ATV  cx  hypothefi  cft  Maximum  Minimumvc, 
erit  quoque  tale,  per  Theor.  VII,  ejus  portio  PHIQ,  hoc  cft, 
HK. x HP  4-  KL xKR  + LIx LS  fivc/B  + /®-I-/r;  ac  proin- 
de, cx  natura  Maximi  Mi  ni  mi  vc , ejus  difFcrentialc  ld<b  + IdV 
= o,  fcu  db-^-dr^zO  [concipiendo  nempe  rurfum  , mutari 
curvedinem  fluxu  pundorum  F,  G lupcr  applicatis  KF,  LG, 
quo  fol®  AF,  AG,  & per  has  dat*  KR  , LS  mutantur,  reli- 
quis AB  & HP  non  mutatis.]  Ponatur  d<t>=zhdq-.a  icdr  — 
idy:  a , det  hdip-i-idyzz^o  , fcu  hds~\~ids  + idt=o  » five 
[ioco  ds  &c  dt  introducendo  dp  U dq,  per  duas  primas  atquatio- 
nes  T hcor.  II , ] hpdp : s -f-  ip  dp:  s + iqdq ; t = o , fi  ve , fublatis 
fradionibus,  hpsdp -j- ipt df  -f- iqsdq  = o ; &,  squalitate  in  pro- 
portionem veria,  dp : dt}  = — i t}  s:  bpt+ipt ; componendo- 

que,  dp  : dp-\-dq[==df:  dg ] = iqs : hpt  -f-  ipt iqs  , 

ac  denique  mutatis  fignis  fecundi  & tertii  termini  . 

= i qs : hpt  + ip  t — i qs.  Surrogetur  jam  loco  i , per  Theoiv 
VI , h 4 -dhi  & quantitates  p,  q , s,  t vertaot^jtaper 
in  differcntialia  [ ut  fadum  in  dcmonftr. . Tftti^JHMtfi  quod  ia 
(umendis  (olidis  ultra  fecundum  differeq|^B^Iordinena  nunc 
progredi  non  cft  neccflc  ] hoc  pado ; 

qs  = d x d z -f-  dxddx 
i = h-\-dh 


iqs  — hdxdz,  -f-  hdzddx 
+ dhdxds. 


* 

* / 

pt  =d  x d z-\~dx  d d z 
-i  r—  2 h-\-dh 

hpt+ipt  =iih dxdz.+  i/sdx  ddx.  'f  ^ f 

V 'ii7  4iTC^i5*i  <•-*  4-  d h d x d z 
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N.  XCVL  |c  fifia  fubtra&iooe 

bft  + ipt iqsSZ  hdxdz  + ihdxddz 

— — h dxddx 

quocirca 


"JVi 


df — dgz=hdxdx,  + hdxJdx : bdxdx,  + ihdxddx, 

Jfdhdxdx,  — h dxddx 

fed,  per  Theor.  I V , 

<//:  — dr==dz1ddx  + dztdddx:dzxddx+idxddxt 
— dxddx 1 

quare 

bdxdl  -{-  bdxddx.hdxdl-^-lbdxddt  = dz1ddx-\-dt1dddx:dt.,ddx  -f-  2 dxddx1 
+ dbdxdz  — bdxJdx  — dxddx * 

convertendoque 

hdxdx  + hdxttdx : -J-  ihdzddx  — dx%ddx -J- dx~dddx : -f-  dzSdddx 

+ dhdxdx  ihdxddx  dxddx * — } dxddx1 

-4-  dhdxdx 

tl 

fcu  [ neglcfti*  compendii  gratia  in  primo  & tertio  termino  diffc- 
rentialibus  fecundi  ordinis,  ceu  nulli  amplius  ufui  futuris  , cacte* 
riiquc  divifis  ] 

\x  iddtohd}dd x-s=  dxddxi  + dzxdddx 
* 3 dxddx1  ; 


unde,  ductis  iri -ft* invicem  extremis  & mediis,  refultat hdxdz'dddx 
— 3 bdx'ddx'  ihdxddx1  — 2 hdxdxddxddx  + dhdxdx' ddx , 

hoc  eft  •,  [ compactis  in  unum  fecundo  & quarto  terminis  , fub- 
fhtutionc  dxddx  loco  dxddx, 2 hdxdx' dddx  = ihd-Jddx'  + 
•to*1  ddx‘  + dhdxdx' ddx ; quae  cft  aequatio  fpecialis  hujus  Pro- 
. Memacis , ad  tertias  itidem  differentias  affurgens  , quam  fimili 

qua 

Sfti f*  ^ 

> 3! ' 

. v 
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qua  in  pra:ccdcnti  Problemate  ufus  fui  , analyfi  ad  has  duas  ar-N.XCVl. 
quationes  fimpliccs  dy  ==  qdz. : ^ ( aa  -f-  q q ) , & dy  = ( a — q ) 
dz. : \J  (bb — iaq  qq)  reduco  ( h ).  Operationem  ipfam  , ne 
tardio  fim  , omitto;  led  veritatem  afierti  confirmabit  omilla:  ana- 
lyfi, haud  i*erata  nec  inutili  varietate,  fucccntutianda  lynthe- 
fis.  Memiqp  u folum  Ledor . dy  rurfum  cfTc  elementum  con- 
flans , cu^%rf|uc  A B vel  A F , qua:  fupra  erat  <p  , jam  vocari 
atam  per  ipfam  H P vel  K R , qua:  dicebatur  * , nunc 
q i fic  ut,  loco  d = bdy  :a,  deinceps  habeatur  dq= 


JEq-  I.  dy-=qdz.  :y/ {a  a + q q). 

Eflo  compendii  gr.  \/  (d  a + q q)  = s 

dy  = qdz:  s 
dz=idy.q 

d X 4 dy.  q 

dq==zhdz.’.4r=h  sdy.aq 

d s =qdq:  s h dy  ; 4 

ddx 4 dy  dq'.q  q = h S dyx : q' 


•L 


t 


dddx 


f&r 

a' 
a' 


S+lbsdy^dq:  q*')  ( +ihhssdf» 

hd yl  d s : q'  > = \ + dbbdy': 

— sdy1db:  q'j  C sdyldh\ 

quibus  in  aquatione  inventa  fubflltutis , fit  +- 

^ihdPdiqg* 


St 


hdx  dzddd x 


C +i  h't*dy‘:q' = i 
= \ -\-ddh'ssdy*  : q'  = 
C, *hs'  dy'  dh  : 


iEq.  II.  dy==  (4 q)dz>:  t/  — -jJ 

Sit  brcv.crgo y/{bb — dd)~c,  d — >»==7; 


(Lr  ddx\^^^t 

“r . 'f'  ^ 

[W—  i *q+qq) = • 


Jdc.  BcrnnUfbperd. 


A a a a aa 


dJ  — 


(h)  Generalius  ad  dy(  e et  9 )dt:  v^(<*r-f-(r.=fc?)s)  reduci  potciw  jjf 


j)i<S  analysis 

N.XCVL  dy  —rdz:s 

dz  = s dj  : r 
dx  = cdy\r 

dr  d q ; — — — h dz\ d T=hs df\ 

ds  = rdq\s=. hdy.d 

ddx  — — c dy  dr  :rr  =c h sdy1 : dr' 


dr 


dddx  = • 


' 3 c h s dy'  dr:  dr*  ' 

\ + c h dj 1 ds  : dr'  ' 

+ ctdj'  dh  : dr'\ 


bhsdj' 


' l+ic  /j%ihdj' 
, — J + c'bbdj'  : 

C,  + csdy'  dh  : 


quibus  ia  zquatione  inventa  fubftitutis , fit 


ddr 

% 


h dx  dz'  dddx 


icch'  s* dy* r ddr'  = 
— J + c*h'  ss  dy*  : djr'  = 
£ + ccb' dy'dl:  d r*  = 


= 2 hdz'ddx' 
hdx1  ddx' 
dhdxdz ' ddx. 


igitur  ucrobiquc  in  valores  idcnticos  definant  quantitates 
,„z'dddx  ab  una,  & tres  reliqua:  ihdz'ddxl , hdx1  ddx  & 
ixdz‘ddxjbk  altera  parte  inventa:  aquationis  . colligitur , cur- 
; pofitarumzquationum  dy  = qdz:  y/  (dd+qq ),  & dy= 

V 9 / / / / ■ _ _ \ M f - ^ A A 


Cum 
hdxdz l 
dhdxdz'ddx 

vas  polltarutl.  «.ajwawwuHiu  — J . y ■■■*■  y \ | y y # # / 

A (4  — y)  </*.-  \/(^ t.aq-^-qq') . illns  ipfas  efie  qua:  defide- 

^^rat^iur,  quibufquc  Maximum  Minimumve  inefi.  Horum 
vero  utrum  utri  curva  trikuendum  , eodem  quo  nuper  ratioci- 
nio perguifo  : Primo  enim  confidcro , an  crcfccntibus  z crefcanc 
decrcfdjrvc  ijfll  q,  deinde,  an  curva  verius  axem  convexa  fit, 
fi  circa  chordam  luam  rotetur  curva  pro- 
ducat aliam  aqualem  & fimilem  , an 
minus : nam  fi  majus , propofitz  fqdy 
w.  , fin  minus , contra.  Hoc  pafto  re- 
inefie  Curvae  dy  = qdz : y/(  ad  + qq  ) , 
~q~)dz:yj  (bb ldq+qq). 


ya;  ac, 
tx^ 

maius  habeae 

Mini nm>ddkn , non 
peritur,  Maximum^  t 
, & Minimum  fqdy  alteri  dy  = (d 

Quar  erant  invenienda. 
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PROBLEMA  III. 

Si  Linea  flexilis  ABD  in  tota  flta  longitudine  ponderibus  utcun- 
que fit  gravata  , & ab  extremitatibus  Juis  A , D libere  fufpenfa ; 
queritur  snter  infinitas  curvcdines  , quas  hac  linea  fuccejftve  indue- 
re potefl . illa  qua  faciat  , ut  centrum  commune  gravitatis  ponde- 
rum a bafe  A T plurimum  minimumve  di  fiet , hoc  eft  , [ quia  cen- 
trum commune  gravitatis  ponderum  in  fe  agentium  naturaliter  lo- 
cum infimum  affectat  J queruntur  omnis  generis  Funicularia , feu 
&hnarix.  ( ' ). 


A N A L Y S I S. 


Aflumta:  intelligantur  in  curva  qusfita  ABD  tres  vicina»  par- 
ticula: atquales  & infinite  parva:  BF,  FG,  GC ; & fint,  ut  fupra. 

HB  = £ , KF=:/,  LG—g,  nec  non  portio  curva:  AB  = *, 

& datum  per  z.  gravamen  ejus  =qi  erit,  per  Thcor.  I,  grava- 
men clementi  BF=^,  elementi  F G = dq  + ddq , & cle- 
menti GC  — dq-\-  i ddq  [ omiflo  dddq  , quod  hic  cfl  fuper- 
fluum  ] unde  momenta  horum  pondufculprum  , 'rcfpedu  refla: 

AI  -=bdq-\-f{dq-\-ddq}-\-g \dq-\-  iddq).  Moveantur  pau-  ^ 
luium  punda  F & G in  peripheriis  circa  punda  fixa  B , C } fic 
tamen  ut  BF,  FG,  GC  maneant  invariat*  longitudinis:  mane- 
bunt quoque  pondulcula  iis  appenla  eadem,  ut  & applicata  HB , 
folique  variabunt  KF  & LG;  quod  diffcrcntiale  momentorum 
efficit  df(dq+ddq')-\-dg  (dq-\-iddq).  Sed  hoc, ( ex  narura  Ma- 
ximi Sc  Minimi , debet  arquari  nihilo  ; cum  cnicqdHlantia  centri 
gravitatis  ponderum  a bafe  AT,  ob  conllantcm  porrfkftim  lum- 
mam  , proportionctur  fumms  momentorum  ; '.fcquitur  , ex  hy- 
pothcfi,  fummam  momentorum  ponderum  totius  lincar,  adeoque 
& [per  Theor.  VII  ] partis  linea:  cujullibcc  BC  , quoque  fore 

Aaaaaa  * Maxi- 


(t ) Redit  hoc  Problema  ad  §.  IV,  Notae  b,  N*.  XCJ1I , quem  videfis 


f 


* * 


ANALYSIS 


N. xCVl.  Maximam  Minimamve.  Habebitur  itaque  df  (d  q + ddq)  + 
dg(dq  + iddq)  = o , ac  proinde  dfi  ■ — dg  [ = per  lheor. 
V,  dy1  ddx  -f-  dyldddx  -f-  dxddx' ; df  ddx  • — idxddx'  ] — dq+ 

lddq:  dq  ddq  j dividendoqu c + dyldddx+}dxddx':-\-dy'ddx 

tdxddx1  = ddq : dy  -J-  ddy , five  ncglc&is  fecundi  & quarti  termi- 
ni quantitatibus  fuperfluis,  -\-dy1dddx  + ]dxddxl . '+  df' ddx  = 
ddq-.  dy,  unde  multiplicando  extrema  & media  , fi:  dy  dyldddx 
4-  3 dqdxddx'  =d)1  ddqddx  j [ furrogandoque  — ‘hfdy  Joco  dxddx, 
ac  dividendo  per  dy  ] dqdydddx — idqddxddy  — dyddydjQt^  o ; 
Aquatio  Icil.  ipecialis  hujus  Problematis:  quam  primo,  opima; 
, aequationis  dyfdfd d xt  conft.  in  hanc  ditierentii  • differefRta- 

lcm  ddx : dqdy'  = =£  i .•  *dzl , ac  deinde  , ope  hujus 
tdz,  in  iftas  (impliciter  difFcrcntialcs  , dj  — ddx, : y'  (**  -sryq') 

& dy  = i tdz. : f (rf<*  + ii ibq  + qq)  rcfolvo  ( ‘ ) ; quarum  proin 

altera  Maximum  fxdq,  feu  Maximam  momentorum  fummam  , 
Minimam  altera  fuppeditabit.  Utra  vero  utrum  pnrftet,  fic  ex- 
ploro : Juxta  priorem  Aquationem  dy  =*di : ( <»  * -f-  qq) 

habetur  dx  [ f (dzl  ■ — dy’ )]  = qdz y/  {A*+qq)i  quare  dy. 
dx-=A:q,  & fumta  dy  conflante dx  proporuouatur  ipfi  q. 
Cum  igitur  gravamen  curva;  q crcfcat  cum  ejus  longitudine  e» 
(equitur  etiam  cum  utroque  crcfcerc  dx ; atque  adeo  curvam  ba- 
>1'  fi  A T convexitatem  obvertere.  Sit  ergo  curva  h*c  A D,C  , 
[ Fig.  x ] ac  rotetur  circa  chordam  AC , ut  nafcatur  ex  oppo/ito 
alia  Ifoperimctros  ABC.  Statuatur  c;iam  Chorda;  normalis  re- 
da B D , abteindens  ex  utraque  curva  partes  fimdes  & squales 
AB,  AD,  & denique  ducan  ur  applicat*  BF,  DG.  Quoniam 

fir, applicata  JjijG , leu  x,  curva;  ADC  mm^r  eft  appheata 
, "Tcu  x,  alterius  curv*  ABC;  erit  quoq’ e xdz  [Se  hinc 
j 1 priows  ciTrvs  minor , quam  xdz  [&  xdq]  poficrioris  ; & 
• conieq  enter  RSs  minor , quam  fxdq  hujus.  Curv*  igitur 

propulit*  dx~jJz:y/{aa-\-qq)  \pCamfxdq  non  eft  Maxi- 
mum ; relinquitur  ergo  ut  fit  Minimum.  Eodemque  modo 
colligitur,  quantitatem  fxdq  alterius  Curve  dy  = *dz: 

■ ..  * *'«■“ 

* »*  * _ . <> 
*■■(>)  Prior  sqnatio  in  pofteriore  continetur,  & ex  ea  nafeitur  faciendo  1=0. 
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\]  (n  + bb — ibq  + qtj)  viciflim  Maximam  efle,  non  Mi- N-  *CV1. 
nimam  ( 1 ).  Quae  erant  determinanda. 

Nutamus  hic  bonitati*  Methodi  noftrx  argumentum  in  co  , 
quod  qua;  pro  Funiculariis , fcu  Catenariis,  ex  alio  fundamento 
per  notiores  methodos  eruuntur  curva;,  praecife  cum  noftris  con- 
veniant ( ).  Addimus , aequationem  noltram  priorem  dy  ude: 
v';  .u  -\-qq  ) , inverfas , verticibuiquc  fuis  (urium  fpetlantes , Cate- 
narias referre  ; ambas  autem  eoincidere  cum  curvis  praecedentis 
Problematis,  quse  Maximum  Minimumque  fqdy  continent;  nili 
quod  hic  Ce  ibi  abibitis  cum  applicatis  appareant  permutata;. 

Sed  laboris  denique  hic  noftri  metam  figimus;  cum  tria  allata 
Exempla  (uflicerc  poilint  ad  explicandum  modum , quo  uti  con- 
venit in  aliis  omnibus.  Unicum  hoc  tacere  nefas , quod  eadem 
Methodus  non  ad  lolas  Figuras  Ifoperimetras  , (ed  & pluribus 
aliis  modis  aficftas  curvas,  puta  ad  Figuras  srqualium  arearum , 
fuperfioies  conoidicas  aequales , aut  folida  conoidea  sequalia  , Ccc. 
mutatis  mutandis  accommodari  poteft  ; ita  nimirum  , ut  ex  infi- 
nitis illis  reperiatur  una , qua;  quidpiaafoptime  pratftet , fcu  quae 
proprietatem  quandam  in  eminenti  gradu  poflidcat  ( * ) : in . qui- 
bus omnibus  lingularis  qua;dam  obfervatur  reciprocatio.  Quem- 
admodum enim  ex.  gr.  inter  omnes  Figuras  cjufdcm  perimetri 

Aaaaaa  3 Cir- 


( 1 ) Dicendum  potius  utramque 
curvam  dare  fxdq  Maximum  vel  Mi- 
nimum, prout  in  aequatione  fumitur 
+ dy,  vel  —dy,  aequale  five  tdi.: 
'(aa  + qq)  (ive  adz.  .*  -f- 

b —2bq-t-q<}). 

(-)  VideN».  XXXIX,  Nota*, 
pag.  426 , Coi.  1. 

(■)  Querendo  nimirum,  in  tri- 
bus elementis  curvae,  primum  quid 
per  totam  curvam  conflans  detur  ex 
conditione  aequalis  arete , vel  aequa- 
lis, fuperficieiconoidicse,  aut  aequalis 
"1  conoidei,  eodem  modo  quo  de- 


terminavimus N®.  XCIIT,  quid  con- 
flantis daret  conditio  ifoperimetri  < 
deinde  quaerendo  quid  conflans  pro- 
deat ex  altera  conditione  proprie- 
tatis quam  in  ftnjtpenti  gradu  curva 
polii. !ere  ponitu^&ac  denique  ratio- 
nem ilIdftfB^fonuftorum  conflan- 
tium tequaftpo, rationi  conflanti  com- 
mode aflumtfr,  ut  homogeneitas  ter- 
minorum fervetur.  Quod  generalifli- 
me  exeeutus  efl  Celeb.  Eutnut 
Comm.  Acti.  Petrop.  Tom.  VI , pag.- 
123  , praefertim  vero  Tom.  VI J I,, 
pag.  iyp. 

. f * 
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N.xcvi.circului  maximam  poflidct  aream.  Catenaria  maximam  con- 
vcrfione  fui  gignit  fupcrficiem , folidumquc  maximum  ElaAica  ; 
fic  Inter  omnes  viciflim  Figuras  , quae  aut  aequalibus  gaudent  a- 
reis , aut  equales  rotatione  gignunt  fupcrficies , (olida vc  equalia, 
Circulus,  Catenaria  & ElaAica  minimo  clauduntur  ambitu ; quod 
pariter  procedit  in  omnibus  aliis  ( 0 ).  Et  latent  profedo  in  iitis , 
quae  novum  (peculandi  campum  ampliUimum  Geometris  aperire 
valent  Deo  autem  immortali,  qui  impcrfcrutabilem  incxhauAe 
fue  lapiende  abylTum  lcviufculis  radiis  introlpiccre , & ahquouf- 
que  rimari  conccflit  mortalibus , pro  preAita  nobis  gratia , fic  laus, 
honos  & gloria  in  fempiterna  fecula. 


(°)  Ratio  eft,  quia  eodem  modo 
folvitur  v.  g.  Problema  de  invenien- 
da, inter  omnes  curvas  e jufdem  peri- 
metri , illa  que  maximam  habeat  a- 
ream  , quo  folveretur  Problema  de 
invenienda  Figura,  quae,  inter  om- 
nes ejufdem  area;,  minimum  haberet 
perimetrum.  In  utroque  enim , con- 
ii derando  tria  curvae  elementa , po- 


nuntur conflantes , tam  trium  iimul 
fumtorum longitudo,  quam  magnitu- 
do fpatii  ab  iis  elementis  , ordinatis 
curve,  6c  portione  bafis  contenti. 
Haec  enim  hypotheiis  non  minus  qua- 
drat conditionibus  equalis  perime- 
tri & maxime  arce , quam  conditio- 
nibus aequalis  aree  & minime  peri- 
metri. 


* * 
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SECTION  INDEFINIE 

DES  ARCS  CIRCULAIRES, 

* * 

f ; * en  telle  raifon  quon  voudra', 

Avec  la  manter  e den  deduire  les  Sinus , &c. 

Par  Mr.  BERNOULLI,  Profefleur 

a Bale. 


Extraite  d' une  de  fes  lettres  ecrite  de  Bile, 
le  13  Juillet  1702. 


DAns  cc  que  mon  Frere  donna  des  Segmens  & des  Sc&eurs 

cycloidaux  quarrables , au  moii  de  Juillet  des  Atta  dt  se‘tne„ 
Ltipfic  de  1 699 , il  dic  qu’il  avoit  audi  l’art  d’cn  trouver Par'5  >7°*- 
unc  induite  dc  Zones  quarrables,  donc  il  donnok  fealcment^f',1 
quelqucs  exemples,  en  iupprimant  fa  methode.  j'y  peni  ai,  & ri?,  «epaj. 
le  mois  dc  Septembre  fuivant  j’cn  donnai^nc  tres  fimpW 
les  memes  Aii  es  *,  laqucllc  fournic  atUfidT}  iadnirc  dc 
les  Zones  quarrables  , que  je  determinat  cnfuitc 
Decembre  1 790  dc  ccs  Aftu  t ] par  le  moien  d Une  courbe , Ia- 

quellc 


Edit, 


t N°.XCV , pag,  890- 


i . 


■'riJ-- 
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ar.xcvn  quelle  [ quoiquc  mechanique  ] a cela  de  fingulier , quoutrc  !a 
Cycloidc  en  qucdion , clle  n’cxigc  pour  fa  conftru&ion  que  des 
lignes  droices  & circulaircs  > ce  qui  me  parat  refoudre  lc  Problc- 
me  tout  auffi  fimplcmcnt  , que  le  fcroit  un  Probleme  folide  par 
la  fculc  regie  & le  compas  , outre  la  Scction  coni  que  qu’on  y 
VOudroir  luppolcr, 

Ccpcndanc , les  memes  verites  fc  pouvanc  trou ver  par  des  voies 
, fouvcnt  rrit  differentes  , cettc  methode  n’etoit  point  cclle  de 
mon  Frere.  11  a marque  cnfuite,  au  roois  d’Avril  des  Acies  de 
Leipfic  de  1701  » que  la  fienne  confiftoit  dans  une  progredion , 
telle  que  font  cclles  qu’il  y donne.  Mais  prevoyant  arfez  com- 
ment  une  telle  progredi  on  fe  pouvoit  audi  trouver  par'  la^ftie- 
thode,  qui  m’a  donne  autrefois  cclles  de  Mr.  Leibnitz  pour 
la  d6termination  des  Sinus,  &c.  par  le  moyen  des  ares  dorines, 
j’cn  fu  is  demeuri  la  ; jufqu  a • cc  qucnfin  Mr.  He&msn  etant 
par  venu  depuis,  par  une  route  tres  differente  & trii  belle  * , a 
une  progrcfDon , qui  peut  fervir  de  meme  a coupcr  telle  courbe 
qu’on  voudra  en  raifon  donnec , ii  me  prit  cnvie  d’elTaycr  juf- 
qu’ou  ma  methode  mc  pouvoit  conduire  de  ce  C6te  la : 8f  non 
feulement  j’apcnjus  audi -tot  que  la  feftion  indefinit  de  l’arc  cir- 
culaire , & l’in vention  de  fon  Sinus  , &c.  tiric  de  cet  arc  lui -me- 
mc , ne  faifoicnt  proprement  quun  meme  Probldmc  ; mais  en* 
corc  arrivai - je  cnfin  a cclle  de  Mr.  Herman.  Voiei  pour 
^ cc  qui  regarde  la  quedion  prefente. 

? ' . L E M M E. 

Jtf  A»  epelle  { U ctrde  CD  [Fig.  1 ] etun  ere  qeelcenqee  tf  en 
'•»>  ijtk  pris  pour  C enite  , fon  eure  y/  (4ff— 

f J ee[^e  BD  d'un  ere  dtnkle  de  (elui  -le. 


I oiez 


i/X^g/1 1703 , Aug.  p.  34;. 
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En  cffct , fi  outre  Ic  diametre  B F & Ic  rayon  A C , I’on  fait 
Ies  droitcs  BC  & CF ; l’on  aura  dcux  trianglcs  ifofcelcs  que  Icurs 
anglcs  cgarnt  C D B & A F C rendront  fcmblablcs ; & qui  par 
confcqucntaAbjncront  AF:  C F [ y/  ( B F1  — B C2 ) J = C D : 
BD , c’cft  - tPIwrc , i : V ( 4 — ff)  =/••  BD  = y/  ( 4 ff — f 4 ), 
OU  BD)wr  4 ff f*.  Ce  quii faloit  demontrer. 

II  fuit  5dc  Ia  , que  fi  dans  le  demi  - cercie  B C D F , on  prend 
pluiieuis  ares  BG,  BE , BC,  BD,  &c.  en  progrefiion  doublc; 
c’efF-a  dire,  dont  Ic  fecond  BE  foit  doublc  du  premier  BG  pris 
a diferition , le  troifiime  B C doublc  du  fecond , le  quatriemc 
BD  double  du  troifiemc  , &c.  & dont  Ies  cordcs  etant  audi 
BG,  BE,  BC,  BD,  ccllc  du  premier  BG%it  appcllec  x ; ccllc 
du  demier  BD,  4;  & celle  de  fon  complemcnt  DF  au  demi- 
ccrclc,  £:=y/(  4 — **)  > B fuit , dis-je,  du  Lemme  pricedent 
que  B E*  [ quarri  de  la  corde  de  l’arc  doublc  de  BG]  cft  = 
4xx — x4;  ce  qui  itant  pris  pour  ff.  l’on  aura  de  meme  BC' 

[ quarre  de  la  corde  de  l’arc  doublc  de  B E , ou  quadruple  de 
BG]  = i6xx — zox4+8*‘ — x*.  Et  en  jjecnant  cncorc 
cela  pour  ff,  l’on  aura  encore  de  meme  BD'  [ quarre  de  la  cor- 
de de  1’arc  doublc  de  BC,  ou  ofluplc  de  BG]  = 64XX— . 

3 3(x4,  &c.  Et  toujours  de  meme,  comme  daus  la  Iabl^ui- 
vante. 


Ares  multiplcs 

1 Quarris  des  Cordes 

de  BG. 

de  ces  ares- 

1 

XX 

2 

$XX X* 

4 

t6xx — aox4-f-8x‘  — 

S 

64.TX— 3 35x44-572x‘- 

ZtmHlli  optr* , 


Bbbbbb 


WT?T 
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N.XCVIl  Prefentement  pour  trouver  une  expreffion  generale  de  Ia  corde 
d’un  are  indefiniment  multiple  d’un  autre  , il  ne  s’agit  plus  que 
d’obferver,  fuivant  quellc  loi  fe  fait  la  progrclTion  de  coefficicas 
de  tous  ccs  termes.  Or  jc  remarque  que  tous  ccs  cocfficiens  re- 
fultent  de  1’addition  de  nombres  figuris  cntr’eux : Par  cxcmple  * 
les  cocfficiens  de  la  prcmicrc  rangee  perpendiculaire , qui  lont  les 
quarres  1,4,  16,  64,  &c.  naifTcnt  de  radditioJ  d\ ne  double 
rangee  de  nombres  triangulaircs , c’eft-a-dire>  <f  fiwmbrcs  figu- 
res du  premier  ordre ; les  coefficiens  de  la  fccondc  rangee  per- 
pendicuiairc,  qui  lont  1,  ao,  3361  & c.  rifultcnt  auffi  de  i’ad- 
dition  d’unc  double  rangee  de  nombres  triangulo- pyramidaux  ; 
c’eft-a-dirc,  de  nombres  figures  du  troifiemc  ordre;  IcT coefii- 
cicns  de  la  troifiime  rangee  perpendiculaire  , qui  fout  8 > 671 , 
&c.  fe  forment  cncorc  de  meroc  de  1’addition  d’unc  double  ran- 
gee de  triang  - triai%  - pyramidaux,  ceita-dirc,  de  nombres  fi- 
gures du  cinquiemc  ordre  ; Et  ainfi  a 1’infiui , comme  on  le  voic 
dans  la  Table  fuivante. 


I.  Ord.  Fig. 

3.  Ord.  Fig. 

j.  Ord.  Tig. 

I 

l+&=  1 

0 -f-  0 ~ — ■ 0 

0 4 0 = 0 

a 

3 4 » = 4 

140=  I 

04  0 = 0 

3 

64-}=  9 

f 4 I = 6 

140=  1 

f 

104  rf=i  6 

154  J = 20 

74  1 = 8” 

J 

ij4io==z5 

»1-415^=36 

»84 1 1 

3 5 4 1 i = 3° 

284  7 = 33 

6 

704  j J = 105 
^6470=  i 96 

844  *8  = «i» 
no  4 84  = »>4 

T7 

t6=3  36 

461+110=672 

ere  de  trouver  tous  les  derniers  termes 
de  chaque  range?^P!foffibrcs  figuras , par  !c  moyen  du  nombre 
de  ccux  qui  les  prcccdctlt,  erant  connue ; il.eft  vifiblc,  que  l’on 
t aufli  ccllc  de  trouvci  tous  les  termes  dc  la  prugrcdjoi^tnc 
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il  *’agit  id  : Par  ercmplc , fi  n cft  le  nombrc  des  termes , on  N.XCVn 
trouvera 

* » pour  le  dernier  de  Ia  prcmicre  rangee  i 

nn.  ( nn — i ) 


3-  4 

nn.  (nn 1 ).  (nn 4 ) 


pour  ie  dernier  dc  Ia  feconde ; 


J.  4.  J.  6 

nn(nn — 1 ).(»/» — 4 ).(nn- 


pour  le  dernier  dc  Ia  troifieme  > 


-9) 


3.  4.  j.  6.  7.  8. 


pour  le  dernier  dc  Ia  quatrieme. 


&c. 


D’ou  l’on  voit  qu’cn  fuppofant  l’arc  BD  indefiniment  multiple 
dc  BG , c’cft-i-dirc , comme  valant  1’arc  B G , pris  autant  dc  fois 
qu  tl  y a d’unites  dans  n ; l’on  aura  B D'  { quarre  de  Ia  corde 
BD]  ou  * * — 

nn.(ttn-i ) nn.(nn-i).(nn~4)  nn.(nn-l).(rtn~4).  (»«-8) 

«wxx— — — - — — - — 7-7—7 — x , A _ o — *’+  *c< 

3-  4 3-4 • S-  6 3-  4*  S-  6.  7.  8 

Et  DF*  OU  bb~ r 4 a 4 = 

nn.(nn-i)  nn.(nn-i).(»m-4)  nn.(nn- 1 ).(nn~4).(mt~^) 

(-^Tr^TTTT- * -*'• 

Lefqucllcs  valcurs  donneront  ccllcs  dc  4 6c  dc  b , par  le  moyen 
des  intcrpolarious  de  Mr.  Walus,  ouenia  maniere  que#  ’ 
yoici.  * •<* 

Soycnt  dcur  progreflions  feintes  a =—  nx — px'  + qx'  — rx7+ 
sx * — tx'  '+&c.  Et  b=  t — pxx+qx* — rx*+sx' — tx'°+  &c. 

qu’il  faut  enfuite  quarrer  pour  avoir 

44  =»  j»  x x inpx*+mqx‘  — t nrx'  ■ 4-  1 n sx'°.  &c. 

+pp  — ipq  +tpr 

Et  bb=  4 — 4pxx+  4qx* — 4 r5fs + 4 < x* — 6ec. 

+pp  — ipl  +*pr  —ipi 

+ 11  11r 

— Lcfqucls  quarres  compares  terme  a terrae  avec  Ics  corrcfpon- 

Bbbbbb  2 dans 


J 
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N.XCVIl  (Jans  des  progrcflions  qu’on  vient  de  trouver , dctermincront  les 
valcurs  des  coefficicns  f,  q,  r.  s,  &c.  & dc  cettc  manidrc  l*on  • 
aura  * = 


nx 


n.fnn— Q t 


4.  6.  8. 


10 


4.  6.  8.  10.  12. 


*r+&c. 


4.6 

Et  b — 

11*  «».f i;b~4)  t nn.(tw-^).(nn-\6)  s 

2~4T'  y+~  4.  6.  8 * ~ 4.  6.  8.  IO.  12  * * 4.  6.  8.  10.  12.  14.  16  v 

ou  la  loi  dc  la  progrcflion  eft  tres  - facile  a reconnoirre.  Mais 
parce  que  dans  la  premiere  1,9,  i(,  &c.  expriment  les  quarres 
dc  tous  les  nombres  impairs,  & que  dans  la  iccondc  4,  16,36, 
&c.  expriment  aufli  les  quarres  de  tous  les  nombres  pairs  , on 
voit  que  quclquc  nombre  enticr  rationel  que  foit  n,  il  y aura 
toujours  quclquc  terme  qui  s’cvanouira  , avee  ccux  qui  lc  fui- 
vent , dans  1’unc  ou  dans  l’aucre  de  ccs  progrcflions : de  maniore 
qu’alors  cettc  progreflion  fe  changera  en  une  cquation  algebraique 
finic , laqucllc  difpofcc  , comme  l’on  difpofe  d’ordinaire  ceile 
dont  lc  premier  terme  n’efl  point  affe&e , fe  changera  en  cellc- 


■nx 


_ »•(* — «—6, 

*•  i 

» — 7 


, n.{» — < ).  {» — 6). (» — 7) 

T**  ^ • • • • • 

1.  j.  4 

( Si  n eft  impair,  ±»xq:<  > , „ , 

\ Si  * eft  pair,  =fc »„xx^i  + b.  S=°’  h,qUcllC  d°n’ 

ne  tout  d‘un  coup  ccllc  dc  tcllc  Scdlion  determinee  qu’on  vou- 
dra , en  prenant  n pour  lc  nombre  des  parties  requifes  t Par  exem* 
ple  , 0 l’on  vcut  uvifer  un  are  dc  cercie  ou  un  angle  en  3 » j » 
7,;®u  en  6 partieidjgaJa  ; il  feut  prendre  »—  3 , ( , 7,ou  6, 
dans  la  precfidsmtewp^tion  generale ; & ellc  fe  changera  en  ccl- 
lcs  - ei  pour  ks  Secdons  requifes  , lefquellcs  font  prdeifement  les 
memes  qui  fe  trouvenc  par  la  voie  ordiaairc. 
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■ J*  +*  = o 
-**’  + i*  — d—o 
• 7 x'  + 1 4x’  — 7 x -+•  a ; 
■«^4  + ^XAr 1 + b. 


N.XCVII 


: O 

; O 


Voila  pour  ce  qui  rcgardc  Ia  Section  des  ares  circulairei , oir 
des  angles , en  tcl  nombre  dc  parties  dgalcs  qu’on  voudra  Pre- 
fentement  ces  ares  6tant  donnes , voici  ia  manierc  d‘cn  trouver 
les  cordcs , ou  les  finus  : Ic  paflage  de  1 un  a 1’autrc  cfl  facile. 
Pour  cela,  concevons  que  la  corde  BG,  [que  nous  avons  ap- 
pellec  x ] cft  infiniment  petite  ; dc  manierc  qu’cllc  fc  confondc 
avee  i’arc  BG , & que  Ic  nombre  » , [qui  marque  combicn  dc 
fois  ;cct  arc  BG  efl:  furpafle  par  1’arc  BD  ] foit  infini ; alors  on 
aura  i’arc  BD  [que  j’appc!lc  prefentement  f]—nx.  Cela  pofe, 
les  nombres  1 , 9 , 2f , &c.  dc  meme  que  4,  16,  36 , &c.  fe 
trouvant  nuis  par  rapport  a n» , les  £quations  x,  &c.  & 

— \nnxx  &c.  qu’on  vient  de  trouver,  fe  changcront  en 

ccllcs-ci  ; dz=nx- 


n'  x' 


nnxx 


4.  < 4-«.8.to-  4.6.8.10.12.14. 


&c. 


+ 


*V 


»'*• 


4 ’ 4.6.8.  4-<>.8.r  0.1 2.  * 4.6.8.10.12.14.16. 

— &c.  lcfqucllcs  [a  caufc  de  «*=/]  fc  changcnt  cncorc  en 

p f*  1 7 

BD=a=/ — + ■ / f- &c.  & en 


4.6.8.10.12.14 

r . r 


4.6  ■ 4.6.8.10 

DF==^2-^+  11 , 

4 4.6.8.10.1»  4.6.810.12. 14.16. 

* — C’cfl  ainfi  que  l’arc  B D erant  donne , fen  ai  autrefois 

dctermin6  la  corde  B D , & ccllc  dc  fon  complemcnt  D F., 

Si  prefentement  on  vcut  lc  finus  d’un  arc,  peopofe  , foit  cet 
arc  BC  [ iBD=:  J/j  =£,  fon  finus  [-JBD  ===!*]:=:/ ; 
AH  [1 D F = 1 b~\  = <■;  HC=v.  A ce  compte,  l’on  aura  d 
= 1S • bz=:it.  Sc  f=zgi  lclquelles  valeurs  dc  a.b.f  etanc 
fubftituecs  cn  Icurs  place»,  dans  les  deux  dermeres  igalites  pre- 

, B b b b b b j cedcn- 
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u, 

■4  - 
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N.XCVII cedentes , 1’on  aura  s f Sinas  droit  de  1’arc  BC]  =g— — -f- 

— I - 4.  Se  e.  e [Sinus  da  compl.  ] = 1 — ££  -f. 

2.3.4.J.6.7  r 1 

6 


2.3.4.J 

?4 


»•34 


— |-&c.  Donc  v [Sinus  verfe]  1 — r=— - 


1.3. 44-6 

i 


l.  3.4  2.3-4S-6-7-8 


+ &c.  lcfquellcs  progreflions 


font  prccifcmcnt  les  memes  que  cclles  que Mr.  Leibnitz  a donnecs 
dans  les  Acies  de  Leipftc , au  mois  d’Avril  de  1691  , pag,  179.  Et 
de  cetce  maniore  l’on  voit  que  nous  avons  donne  la  (olution  de 
deux  Problemes  a la  fois:  iavoir,  la  divifion  d'un  anglc  ou  d'un 
are  de  cercie  en  raifon  donncc , Se  rcciproquement  le  linus  d’un 
are  circulaire , ou  d’uQ  anglc  donne  quclconquc.  Au  refte  il  cft 
a remarquer  que  Mr.  N E w t o N en  refolvant  le  premier  de 
ces  Problemes , cft  tombe  dans  la  meme  progreftion  que  nous » 
comme  on  le  voit  dans  la  pag.  3 84  de  1'Algcire  de  Mr.  W A L- 
L 1 s imprimee  a Oxfort?  en  <653. 


P.  S. 


Un  des  principes  fur  lcfquels  Mr.  Herman  s’cft  fondi  dans 
la  rccherchc  de  la  mukiie&ion  de  1’anglc,  cft  la  proprietd  da 
quadrilatcrc  inierit  dans  le  cercie  , dont  le  produit  des  diagona- 
les cft  egal  a la  fomme  des  produits  des  cotis  oppoies : fur  quoi 
j’ai  trouve  que  l’on  peut  aufli  deduire  notre  formulc  de  cettc  me- 
mc  proprictc  , en  cbcrchant  fans  interruption  les  eordes , ou  les 
quarres  des  eordes  de  1’arc , doubic , triple , quadruple  , quintu- 
ple,  &c.  & non  par  fauts,  comme  j’ai*fait  cclles  de  ,1’arc  dou- 
bic , quadruple , oftuple  > fice,  par  1’autre  radthodc.  En  voici  la 
demonftration. 

Dans  le  qnadrilatere  inferit  au  cercie  BGFC,  [ Fig.  » ] foit 
-BG^rFC^sx.  GF — / , BF  ou  GC  = /.  & BC  —f  i l’on 
aura , par  la  dite  proprictc , ««=  xx  + rv ; Se  par  coniequcnt.vr= 

1 > .7% 
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(rr— xx):  s,  8tw=(  t* — a /fxx+x*):ts.  OrfiGF,  ou/.eft  po-  N.XCV« 
fte  6gale  a BG , 00  x ; BF , ou  r , fera  la  corde  de  Pare  double , & 

BC,  ou  vi  la  corde  de  l’arc  triple  de  BG ; & fi  / cft  la  corde 
de  l’arc  double , t fera  ceile  du  triple,  St  v celle  du  quadruple 
de  l’arc  BG , & fi  s cft  celle  du  triple,  t fera  celle  du  quadruple, 

& v celle  du  quintuple  , & ainfi  de  fuite.  Donc  la  corde  de 
l’arc  fimple  eunt  x,  St  celle  du  double  y/  ( 4xx — x’)  Pon  con- 
noitra  par  cette  equation  celle  du  triple , & de  roeme  par  la  cor- 
de de  1’arc  double , & par  celle  du  triple , on  trouvera  celle  du 
quadruple ; & par  cellcs  des  ares  triple  Se  quadruple  » l’on  fau- 
ra  celle  du  quintuple,  Sc  ainfi  de  fuite,  comme  l’on  voit  ici. 

Quarres  des  cordes. 


1 
a 

3 

4 
J 
6 
&C. 


X X 
4.  X X- 
9XX• 
1 6xx  - 
l JXX- 

j 6xx- 


X* 

6xOi) * *  4 + x* 
iox4  4 8 x*  ■ 
So  x4  4 3 5 x"  - 
iojx44  1 j*x‘. 


iox'  4*" 
J4**  + t*x" 


Cordes  elles  -memes. 


1 

X 

i 

4 

f 

t 


X^U — xx) 

3 x — x* 

(ix  — x,)v'(4  — arx) 

) x — 5 X*  4 X5 
( 3 x — 4X!4x’)^(4  — xx) 


Oi)  Pon  remarque  avee  plaifir  , que  toutes  les  cordes , donc 

1’cxpolant  du  multiple  cft  un  nombre  impair , deviennent  radoat» 

nefies , pendam  que  les  autres  font  fourdes  ; mais  toutes  comme- 

lurahks  c^tr’ellcs,  Sc  divifiblcs  par  y/  (4  — xx). 
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DEMONSTRATION 

GENERALE, 

Du  Centre  de  Balancement  ou  d' Ofcillation , 
tiree  de  la  Nature  du  Levier. 

Par  Mr.  BERNOULLI,  Profeffeur 

a Bale. 

Lettre  du  13.  Mars  1703. 

Hiflaht  1 U N fait  que  toutc  la  do&rine  du  Balancement , que  feu  Mr. 

SJtnctt d*  1 3 Huygens  nous  a laiflee  dans  la  quatri£mc  Partic  de 
Paris  1703.  fon  excellent  Traite  de  la  Pendule , cft  fondec  fur  ccttc 

IVdifp»  bypothele,  que  le  Centre  cammun  de  gr  avite  de  pluftcurs  corps  lies 
rb,  & Pag.  enfemblc , doit  remonter  pre'cifement  d la  mime  hauteur  tf  ou  il  eH 
, Edit,  defeendu ; J iit  que  ces  poids  remontent  conjointement , eu  . que  fe 
* t1"11-  detachant  a la  fin  de  leur  chute  . iis  remontent  enfuite  pparement  > 
chacun  avec  la  viteffe  qu"il  aura  pour  lors  acquifi.  Maii  on  fait 
aufll  quM  y a eu  bien  des  gens  > a qui  ccttc  demande  a paru  un 
peu  hardic,  & qui  n’ont  jamais  pu  tomber  d’accord  de  fon  evi- 
dcncc,  quoiquMs  la  cruffcnt  vradcmblable.  Il  y en  a eu  meme 
qui  ont  nie  cc  principe , cntr’autrcs  un  Autcur  Uiuftrc  * en  a 

douai 
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donnc  fcs  raifons  dans  les  Journaux  des  Sav.su s dc  168 i & 1682.  Num. 
Mais  lc  hazard  mayant  alors , jc  nc  li^ais  commeat , engage  a I’c-  * 

xamen  dc  ces  railons , jc  trouvai  ( dc  meme  que  Mr.  Huygens) 
que  cet  Auteur  fc  trompoit  lui- meme,  en  ce  qu'il  fuppofoit  que 
U vite/fi  totale  d'un  Pendule  doit  etrt  egale  k la  fomme  des  vi- 
te; fis  defis  parties  fep  aries.  Car  ayauc  confidere  , que  la  pefan- 
tcur  agillant  uniformement  fur  toutes  les  parties  d’un  Pendule, 
ccllcs  dc  ces  parties , qui  font  les  plus  eloignecs  dc  l’axe  dc  fon 
mouvcmcnt , & qui  doivent  decrirc  de  plus  grands  ares , fc  doi- 
vent  moins  rrficntir  de  cet  effort , que  les  moins  eloignecs ; 
jc  voiois  que  celles-ci,  dans  leur  mouvcmcnt,  devoient  sup- 
puter d’un  cote  fur  les  plus  eloignecs , & de  l’autre  fur  laxe  du 
Pendule  , ou  il  fc  perd  toitjours  quclquc  ebofe  dc  cc  mouvc- 
mcnt : & jc  conclus  dc  la  que  la  vitelle  totale  du  Pendule  dc- 
voit  neccflaircment  etre  plus  petite  que  nc  feroie  la  fomme  des 
vitefles  dc  fcs  parties,  li  elles  etoient  tombees  feparement.  CcA 
cc  qui  me  fit  concevoir  dans  lc  Pendule  une  cfpecc  dc  Levicr  , 

& penfer  a meme  tems  fi  on  ne  pourroit  pas  aufll  trouver,  par 
cc  principe,  ce  qu’a  trouve  Mr.  Huygens,  par  un  autre,  bcau- 
coup  plus  fujet  a contcftation  que  celui  du  Levier.  J en  propo- 
fai  lc  dclTein  aux  Geometres  dans  les  Actes  de  Leipflc , de  i686#, 
oti  j’cxpliquai  mon  fentiment.  Mr.  lc  Marquis  de  lHospitaL 
fut  lc  premier  qui  s’appcr<;ut  dc  la  juftcfic  dc  certe  pcnfec  ; & tl 
en  fit  voir  la  convenancc  avee  la  doflrine  dc  Mr.  Huygens, 
dans  les  Journaux  dc  Rotterdam  de  1 690  t,  par  1’induftion  dc 
deux,  dc  trois,  de  quatre  poids  , &c,  apres  quoi  jc  trouvai  lc 
moyen  detendre  la  demonftration  a un  nombre  quclconquc  de 
poids  cgaux  ou  inegaux,  tous  fitues  en  meme  ligne  droite ; com- 
me on  lc  peut  voir  dans  les  Actes  dc  Leipflc  dc  1691  tt.  Mais 
jc  ne  pouvois  cncorc  allcr  plus  loin , ni  appliquer  mon  principe 
a des  lignes  courbes,  ni  a des  furfaces,  ou  a desfolides,  a cau» 
fc  dc  quclquc  difficulte  qui  m’arreta.  Jc  ne  la  furmontai  que 
Jsu.  Bernoulli  Opera.  ' C c c c cc  qucl- 

v * N^.XXIII,  pag.  277.  N°.  XLV,  pag.^tfo. 

i‘;.  f N°tXLIIi,  pag.  454. 

* * .t  V 

\ 


Digitized  by  Google 


DEMON  STRATION- 


Num.  quique*  annces  apris , cn  rifolvant  cc  Problemc  dans  tonte  fon 
etcndi  c j cn  trouvant  meruc  plus  que  je  nc  cherchois.  Car  non- 
fculemcnt  je  renferme,  dans  unc  equation  courte  & aifdc , toue 
ce  que  Mr.  H uve  en  s nous  a donne  fur  cc  fujet  ; mais  outre 
cela , jc  prouve  demonftrativcmenc  , en  rccournant  (ur  mes  pas , 
ce  que  cct  Auteur  a avancc  fans  preuve  ; fjavoir  que  le  Centrc 
commun  de  graviti  des  parties  d’un  Pendule  , qui  fe  brife  en 
defeendant  contrc  quelquc  chofe  qui  les  oblige  a rcflcchir , doie 
niceflairement  remonter  a la  hauteur  d’od  il  cft  dcfccndu.  Jc 
demontre  cncorc  , cn  fuivant  les  memes  traces  , Tidcntitc  des 
Ccntrcs  de  Balanccment  & de  Pcrcoflion.  Enfin , jc  determine 
par  cettc  methode  unc  nouvcllc  cfpece  de  Centrc , que  j’appellc 
Ctntrt  de  tenfion  *r  ou  1’Hypothefc  de  Mr.  Huvgens,  ne  fau- 
roit  avoir  lieu  : j’cxpliqucrai  cn  fon  tems  cc  que  j’cntcns  par 
la.  Et  comme  je  n’ai  cncorc  rien  publie  de  tout  cela , jc  vcux 
vous  1’envoicr  par  parties , pour  pouvoir  etre  prefenti  a 1’Acadc- 
mic , fi  vous  trouvez  qu’il  lc  merite.  Je  commcnce  par  la  pre- 
ndere. 

Principe  du  Levier  tire  ou  poujp  par  des  Puif- 
fances  qui  font  en  mouvement. 

Soicnt  [ Fig.  i ] AC , AC , AD  , AD  , les  branches  d’un  Le- 
vicr,  mobile  autour  du  point  A:  foyem  C,  C,  D,  D,  des  poids, 
ou  des  puilTanccs,  mues  avee  des  vitefles  CB,  CB,  DE,  DE, 
Jcfquclles  fallent  imprdlion  fuivant  les  dirc&ions  CB , CB,  DE  , 
DE,  pcrpendiculaircs  aux  bras  de  levier  AC,  AC,  AD,  AD.  Je 
fuppoic , que  fi  tous  les  produits  des  puilTanccs  C par  AC  & CB, 
font  egaux  a tous  les  produits  des  puilTanccs  D [ qui  agiffent  en 
fens  contraire  ] par  A D , & D E ; ou  bien  , fi  tous  les  pro- 
rw  duits  de  C par  A C & C B [ emant  qu’on  con^oit  toutes  les 

puil- 

* Voiez  N°.  CIA , Art.  XX VL 
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puiffanccs  agir  cn  meme  fcns  ] font  £gaux  a rien  ; Ic  Levier  doit  *“"• 
demcurcr  cn  dquilibre.  ' 

Ce  principe  a £te  dcmontr6  par  fcu  Mr.  Mariotti  dans  Ia 
Prop.  i J , de  la  fccondc  Partie  de  fon  Traitb  de  U pcrcufftcn  det 
corps  ■,  & il  n’y  a perfonne  qui  cn  difeonvienne. 

SOLUTIO  N. 

Soit  maintenant  A [ Fig.  j ] 1’axc  horizontal  du  balancement  ; 

AXM  un  plan  vertical  droit  a 1’axc ; A M le  diamitre  de  la  Fi- 
gure  qui  balance , auquel  l'on  ait  applique , dans  le  meme  plan, 
Pordonnic  C L D a anglc  donni  A L D j Iaquclie  ait  C L = 

LD  (*).  Soient  de  plus  C & D deux  petites  parcelles  de  la 
Figurc,  lefqucllcs  decrivent  dans  leur  balancement,  les  ares  CT, 

D S : loit  audi  A M la  longueur  du  Pendule  (imple , qui  (ait  fes 
vibradons  dans  le  meme  tems  que  la  Figurc  qui  balance. 

Dc  ce  que  le  balancement , tanc  de  M que  de  C & D , s’a- 
cheve , par  1’hypothifc , en  meme  tems , il  s’cnfuit  que  les  viteffes  , 
dont  ccs  poids  fe  meuvent  a cbaquc  indant,  font  propordonnel- 
les  a lcurs  diftances  A M , A C , A D dc  l’axe  A ; & que  par 
confequcnt  leur  mouvcment  peut  etre  continue  avec  ces  vitcflcs, 
ians  que  les  poids  C & D agiffent  cn  aucune  manierc  l'un  fur 
l’autrc  : Dc  forte , qu’il  ne  (aut  confidcrer  que  la  fculc  impul- 
fion  que  la  pcfantcur  ajoute  a chaquc  moment  aux  viteffes  ac- 
quifes.  Soit  donc  ce  choc , ou  cctte  impulfion , reprefentee  par 
les  petites  lignes  verticales  & egales  MN.  CO,  & DP : cnfuitc, 
apris  avoir  meae  les  droites  N K , O T , & P V , pcrpendiculai- 

C c c c c c i res 

Methode  de  Mr.  Jean  Berkoulli; 
pour  determiner  le  Centre  d'Ofcilla- 
tion  , qu’on  peut  voir  dati*  les  Mi- 
tnoires  de  t Acad.  Rtsyale  det  Scieners 
de  Paris , 8c  dans  les  Ades  de  Leipftk, 
pour  l’annde  171$. 


(*)  C’eft  icf' une  refiridion  con- 
{idcrable  a 1’univerlalite  de  cette  me- 
thode , qui  ne  pourroic  s’appliquer, 
fans  de  trds  longs  calculs , aux  Figu- 
res qui  ne  font  pas  divifees  en  deux 
parties  dgales  par  un  Diametre.  On 
ne  trouvera  pas  ce  defaut  dans  la 
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Num.  res  aux  ares  M¥i,  CT , DV;  foyent  congus  les  mouvemcns  par 

CVlli.  > CO,  DP,  comme  etant  compofes  chacun  de  deux  autres, 
fgavoir  du  mouvemenf  de  M en  K.  , & de  K en  N;  de  CenT, 
& de  T en  O ; de  D en  V , & de  V en  P.  Et  la  , il  cft  cncorc 
vifiblc , que  celui  qui  fc  faic  par  K N , TO  & V P , fc  repand 
tout  fur  1’axc  A , & qu’il  s’y  perd  cnti£rcmcnt.  Ainfi  il  n’y  a 
que  lc  fcul  mouvemcnt  par  MK,  CT,  D V , qui  ait  fon  effet; 
mais  nOn  fans  quelquc  changcmcnt  : d’autant  que  M etant 
parvenu  en  K , les  poids  C & D [ a caufe  de  1’ifochronifmc  qu’on 
fupofe  ] ne  fauroient  etre  en  T & en  V i iis  doivent  fe  trouver  en 
des  potnts  comme  R & S,  tcls  que  les  ares  MK,  CR,  DS,  foi. 
ent  femblablcs.  C*eft  ce  qui  faic  que  1’effort  de  pefantcur , qui 
agit  fur  lc  poids  C,  n’cft  pas  epuife  au  point  R»  & que  lc  refte 
RT  doit  etre  employc  a pouffcr  lc  corps  D par  VS.  Mais,  par* 
ce  que  ce  corps  D doit  rififtcr  autant  qu’il  cft  poufle , c’eft  com- 
me fi , etant  en  S , il  y avoit  une  forcc  qui  tachat  de  lc  rcpoulTer 
de  S en  V.  De  forte  , que  voila  un  levicr  C A D , fur  lcqucl 
des  poids,  comme  C,  tirant  ou  pouflant  d’un  cote avee  des  for- 
ccs  ou  viteffes  R T , & de  1’autrc  des  poids  , comme  D , tirans 
ou  repouflans  en  fens  contraire , avee  des  forccs  ou  vitefles  S V , 
font  equilibre.  Donc,  fuivant  le  precedcnt  Principe  du  Levicr, 
les  fommes  des  produits  C x A C x R T , d’une  part , cft  cgalc  a 
ccllc  des  produits  DxADxVS,  de  fautret  ou  [ce  qui  re  vient 
au  memej  la  fomme  des  produits  CxACxRT,  entant  qu’on  y 
comprcnd  aufll  ceux  de  1’autrc  cote»  cft  6gaie  a rien.  En  voici 
1’Analyfe. 

Soyent  MN , CO , DP,  prolongics  avee  lcur  paralklc  LH  , 
jufques  - a ce  quV-llcs  coupent  toutes  1’horizontalc  A X en  X , G , 
I , & H.  Soit  de  plus  A E perpcndiculairc  fur  S D , & qu’on 
faffc 
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MN=  CO—  DP— 

MN:  MK  = AL:  AH, 

[Sin.  tot. =4 

L 

* ; b x : — . 

a 

MK  = * 

Sin.  tot.  Sin.  HLC  — LC : HG  oo 

Sia  ang.  LAErr^ 

*=,.•  it. 

J a 

Sin.  ang.  HLG=/i 

AG  = AH-f-HG bx+h 7. 

d 

> 

n 

II 

AI  — AH  — HI  — tlZzAl, 

a 

AD=w 

AM  = / 

AC:AG  — COsCT. 

AL—  x 

, bx  + hy  • bx  + by 

a L 

LC  = LD=; 

AD:  AI=DP:DV. 

O 

II 

U 

II 

4- 

bx by  bx hy 

m\- ^—4.-  J . 

d m 

Sin. tot : Sin.  LAE  = AL:LE. 

* ■'  g = 

AC^AIZ+LC  + aCLE. 

//=  XX  + w + 2E2L. 

A D*  — AL*  + LDJ  — z DLE. 

mm  = xx  + yy  f££?. 

AM:  MK 

/ : 


: A C : C R = A D : D S. 

4 m ■ — 

t , t ' 


RT— CT — CR  = ^i-±-^v— 


S V = DS  — DV=~ 


iw  bx  — i y 


Cccccc  3 


Cn 


Na». 

xcviir. 
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Num. 

xcvm. 


Cx  AC  x RT=<3j»x/x( 


bx+hy 


= (bx+by ~)  X,dp 


bxx+bjj  ibjrxy 


[ cn  cffajant  //]  r=  ( bx  -f-  hy  - 
„ ,n  r„  , . bm  bx — hy  bmm 

Dx  AD  x SV=<*x»x( ( 

* / m t 


)xdp. 

bx+hy)  x dp 


bxx+byy  tbpxy 


bx+by)xdp. 


[ cn  cffa^ant  mm  ] — ( — — 

t At  ^ 

Donc  tous  lcs  CxACxRT  egaux  a tous  les  DxADxSV, 
donneront  /(  te+i,  — — !&2  ) i,  =yi  — 

% tt  />  \*  m 

bx  +hy  ) dp.  Et  par  confequent  [ cn  ajoutant 

■ 

\-"Jl  '-+bx — by)dj>,  dc  part  & d’autrc ] fi b x dp 


A 


At 

bxx+byy  ibgxy 

t at 


__jribxx+  ibyy  ^ . ou  |-  cn  Jiyifant  par  ib]  fxdp  — 'f*——  dp  ; 

& cnfin  >aa8A«4g)»  ^fixdp  + fiydp 
Jxdp  fxdp 

Ou  bicn  dc  cettc  roanierc : Tous  lcs  C x AC  x RT  = f ( bx+ 
2— )dp~Q.  Et  par  confequent /( bx+by ) dp 


bxx+byy 


hy 

t at 

bxx+byi  . i*gxys  fbxx+byy+ibgxy-.a)dp 

=/ l— — + — ) dp i d od  refultc  /_  + 

ou , [ cn  cffaqant  lcs  membres  dans  lcfqucls  y n’a  qu’une  dimen- 
fion,  parce  que  toutes  lcs  /pofitives  font  detruites  par  autant  dc  y 

f(xx  + yy)dp  fxxdp+fyydp 

negati  ves  dc  lautrcl  /=■—  „ — - = f-- - - — , com- 

* J fxdp  fxdp 

me  ei  - deflus. 

II  rcfle  maintenant  a fairc  voir  Tapplication  dc  ccttc  r£gle  aux 
differentes  figures  dont  Mr.  Huygens  a donne  lcs  Centrei 
d’oIallation ; mais  cc  fera  pour  une  autre  fois. 

N°.  XCIX. 
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N°.  XCIX. 

EXTRAIT 

D’  U N E LETT.  • 

De  Mr.  BERNOULlI,  ProfefT.  k Bdi 
en  date  du  n.  Sept.  1703 , 

Coittenant  V applicatiori  de  fa  Regie  du  Centre 
de  Balancement  d toutes  fortes  de  figures. 


Outc  la  do&rine  de  Mr.  Huygens  , touchant  Ic  Cen- H/jfo/r#* 
tre  d’Ol’cil latiori  ou  dc  Balancement,  roule  fur  ia  dimen- 
fion  dc  certains  coins  retranches  dc  ia  figure  qui  balan-  pJris  i7oj. 


cc , & dc  Ia  iongucur  dc  kurs  fouscentriqucs  [ Snbcentricd  ctt-  PaS*  »7*  • 
net } : Tellement  que,  pour  fairc  voir  ia  convcnance  dc  ma  Re- r|d'& p^g' 
gle  avee  ccttc  dodrine  , jc  n’aurai  qua  y fairc  remarquer  ccs  517 , Edit, 
coins : cc  qui  cft  tres  facile.  d*  Ho11, 

Soit  ia  figure  plane  quclconquc  AB , [ Fig.  1 ] dont  O ioit  unc 
des  parties  infiniment  petites , & HAH  fa  tangente  en  A.  Ima- 


ginons  cnfuitc  un  cylindre  droit  fur  cettc  figure , duqucl  un  plan 


paifant  par  HH,  Sc  inclini  dc  45  degres  fur  cclui  dc  ccttc  fi- 
gurc , rctranchc  lc  coin  ABDA.  Soic  dc  plus  L ic  point  de 
cctte  bafc  pcrpcndtculaircmcnt  fitu6  fous  le  ccntre  dc  gravite  dc 
cc  coin.  Soic  cnfin  GH  la  didancc  dc  G a Ia  tangente  HH  , 
appcllcc  x ; & G appelli  dp  i Donc  la  hauteur  du  petit  prifmc 
GK  [ qui  a G pour  bafc  ] etant  egalc  a G H [x]  a caule  dc 


1’anr 
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N.  XCIX.  1’anglc  demi-droit  dc  la  fcttion  procedente  , cc  prifmc  fera 
r=zxdp\  & fon  moment  [ momentum , ] a fegard  dc  la  tangente 
HH,  icra  dc  meme  = x x dp.  Donc  la  folidit£  du  coin  , qui 
a cc  prifmc  pour  eliment,  ceft-a-dire  , la  fomme  dc  tous  cc* 
prifmcs,  fera  =fxdp , & fon  moment  =zfxx  dp , lequcl  i- 
tanc  di  vile  par  ce  meme  coin  , donnera  la  fous  - ccncriquc  A L 

fxxdf 

* 

Si  prefentement  on  coupe  Ic  cylindre  procedent  par  un  au- 
tre  plan  inclini  aufli  dc  45  degres  fur  la  bafe  AB,  lequcl  plan 
rcncontrc  ccttc  bafe  dans  une  ligne  perpcndiculaire  a la  tangen- 
te H H dc  ccttc  meme  bafe , & qu’on  appelle  j la  diflance  de  G 
a ccttc  ligne  i fon  aura  un  autre  coin  , dont  Ic  moment , a l’e- 
gard  dc  ccttc  ligne,  fera  de  meme  =fyydp.  Et  comme  tou- 
tes  ccs  quantites  entrent  dans  fcxprcflion  litterale  dc  ma  Regie  *, 
qui  donne  la  diftancc  du  Centre  dofcillation  a faxe  du  mouvc- 
ment  — f(  xx  +yy  ) dp : fxdp  = ( fxxdp  -f- fyydp  ) : fxdp  , on  peut 
deja  entrevoir  (a  conformitc  avee  la  docirinc  de  Mr.  H u v- 
g E n s t- 

Mais  il  n’eft  pas  bcfoin  de  m’cxpliqucr  davantage  fur  cela , 
ccs  coins  m etant  inutiles.  Depuis  que  le  Calcul  des  diffcrcnccs 
clt  en  vogue  , on  ne  Ic  charge  plus  1'imagination  dautres  foli- 
des , ni  d’autrcs  figures , que  dc  ccux  , ou  ccllcs  , qui  font  don- 
necs  dans  la  queftion.  C'elt  pourquoi  jc  me  contcnterai  de  mon- 
trer  ici  la  manicre  d’appliqucr  ma  Regie  a toutes  fortes  dc  gran- 
deurs,  en  failant  fimplcmcnt  attention  a ccttc  quantite  litterale 
(fxxdp  +fyydy) : fxdp. 

Pour  cct  effet , foit  CADP  [ Fig.  2 ] un  Conoide  ou  Spheroi- 
de  quelconque , qui  balancc  fur  un  axe  horizontal  HAH:  foit 
BCAD  la  figurc  ou  la  feftion  qui  rlfulte  de  ce  corps  coupe  par 
un  plan  vcrtical,  droic  a faxe  HH  du  mou vernent,  & BPAQccl- 
lc  qui  r£fultc  de  meme  de  cc  corps  coupe  par  le  plan  B H H : 

II 

* N°.  praeced.  pag.  93 6.  •{[  De  Horologio  OfcilUtorio , Pars  IV. 
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II  3 'agit  dc  trouver  Ic  Ccntrc  d’ofci!lation  , tant  du  Conoidc , N'  XCIX. 
que  des  Figures  BCAD  , BPAQ  ; & des  Ligncs  CAD  , PAQj 
coniiderees  leparetnent  hors  du  Conoidc  : ia  Figurc  ou  Ligue 
CAD  ayant  fes  agitations  in  Uttn  , & 1’autrc  P A Q^ayant  les 
fiennes  in  pUnum.  Jc  con^ois  donc  cc  Conoide  diviti*  en  une 
infiniti  de  tranches  parallcics  a fa  bafc  & a laxe  du  mouvement; 
qu’unc  dc  ces  tranches  cft  lc  cercie  M K N I ; qoc  ia  commune 
interlcttion  dc  cc  cercie  & du  plan  vcrtical . cft  lc  diametre  IK  j 
que  ccllc  du  meme  ccrclc  &*dc  la  figurc  P A Q cft  Ic  diametre 
MN ; k qu  une  dc  fes  ordonnees  au  diametre  IK , cft  GF.  Ce- 
la con<;u,  je  fais  AB=<r,  BC=£,  AL=r.  LK  = i/,  LG 
==y»  GF  = i = ^(w — jy)‘  AK,  ou  AM=j,  la  raifon 
du  diamdtre  a la  circonfirencc  =*  r : p > k par  confcqucnt  lc 
ccrclc  I M K N — pw : r. 

i°.  Comme  tous  les  points  dc  1’ordonnic  GF,  qui  cft  fuppo- 
fcc  parallele  a l’axc  HH  du  mouvcment , fc  meuvent  egalcment 
■vite , c’cft  comme  fi  k petit  re&angle  G F itoit  tout  ramafle  ca 
G ; & par  confcqucnt  comme  fi  lc  cercie  enticr  IMKN  [pw-  r\ 
etoit  ctcndu  le  long  dc  la  ligne  IK : Et  parce  que  tous  les  points 
dc  ccttc  ligne  repondent  a unc  meme  AL  [*]>  il  s’cnluit  que 
tous  les  xdp  du  ccrclc  IMKN  [c’cft-a  dirc,  tous  les  produits  dc 
fes  elimens  multiplies  par  x ] s’cxprimcnt  par  p v v x : r . k tous 
fes  xx dp  par  pwxx:r.  11  n’cn  cft  pas  de  tneme  dc  tous  Cetyydp. 
a caufc  que  les  differens  points  du  diametre  I K ne  repondent 
pas  a unc  meme  y.  Pour  les  trouver , jc  confidere  que  G etant 
charge  dc  tous  les  dp  du  petit  rcclangic  GF  [zdy  ] , tous  les  yydp 
dc  cc  rc&anglc  font  yyzdy,  k que  1’intigrale  dc  yyzJy  doit  mar- 
quer  tous  les  yydp  du  fegment  du  cercie  MLGF.  Or  1’integralc 
dc  yyzdy  cft  ==ii svxjkdy — \y~'  [comme  il  paroit  (*)  en 
J* c.  Semoni li  Opem.  D d d d d d pre- 

(*  ) Ou  bien  ainfi.  Puifquejy>  — rentie  z.  z t>v yy  , on  aura 

w — «. , on  aura yyzdy  -=vvtjy  zdz ydy,  & par  confifquent 

z'dy , & en  integrant  fyyzdy  = zzydz  =-. yyzdy-  Donc,  ecrivant 

wfzdy yz*  -f-  j/t  zydz.  Mais  zfyyzdy , au  heu  du  dernier  tenne  de 

puifque  v eft  conflante , fi  l‘on  diffe-  Icquation  fyyzdy vvfzdy  — yz‘ 

+ ifzzydz 


940 
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N.  xcix.  prcnant  Ia  differcnce  dc  chaquc  quantite  , & cn  fubftituant  w— 
yy  au  licu  dc  ix.  & — ydy  au  lieu  dc  zJz,  ] : Dc  forte  que  lorf- 
que  LG  devient  LK , & que  1’ordonnec  GF  [*]  s’evanomt  j a- 
lors  fcdy  [ c’cft- a dire , la  fomme  de  tous  Ics  rc&angles  zdj  ] dc- 
venant  egalc  a tout  lc  cercie  pw:  r , l’on  aura  \wxfzdy  = 
pv*:  4r. 

Apres  avoir  ainfi  trouv6  que  les  fommes  dc  tous  les  xdp , xxdp, 
& yydp , par  raport  au  cercie  IMKN,  font  pwx:r,  pw  xx\  r , 
& pv* : 4r  i fi  l’on  multi  piic  cbacufle  d’cllcs  par  dx , qui  cft  le- 
paiiTcur  du  cercie , ou  dc  la  tranebe  IMKN,  les  intcgrales  des 
produits  pwxdx.r,  pwxxdx:  r»  & pv*dx : 4r,  marqueront  ces 
fommes  par  raport  a tout  lc  Conoide  ou  Spheroidc  CADP : De 
forte  que  l'on  aura  la  diftaace  du  Centre  d’ofcillation  (Jxxdp  + 

fiydp  ) :f  'xdp  = (J^wxxdx  + f^w*dx):  {Jwxxdx 

fl  v*dx  ) : fwxdx  = /(xat+Iw)  wdx : fwxdx.  D’ou  Poa 
voit  que  pour  determiner  ce  Centre  , il  ne  refte  plus  que  de 
rnettre  Ia  valcur  dc  v v cn  x dans  cettc  Formulc , fuivant  l’cxi- 
gencc  dc  la  Figure  A K C B feflion  du  Conoide  par  1’axc  AB; 
& d’cn  prendre  cnfuitc  fintigrale.  £□  voici  quclqucs  Exem- 
ples (b). 

4-  ifzzydz , elle  fe  changera  cn  (k ) Le  Calcul  de  ces  Exemples 

fyyzdy wjzdy  — jx*  — ^fyyzdy,  & des  fuivans , n'a  rien  que  de  facile 

& tranfpofant  4 fyyzdy vvf  zdy  pour  ceux  qui  emendent  les  priuci- 

— yz' , ou  enfin  fyyzdy  = 4 vvfzdy  pes  du  Calcul  IntegraL 
ijtx’. 
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Solide'propoft 

Valeur  de  vv. 

O-nrirf /<»  + *»»)  Vvdx 
Jvvxdx 

La  meme  dao, 
lecasde.x  — e 

Cone 

fufpendu  per 
le  fommet. 

bbxx : ee 

f x -f*  f b b x : a a 

} 4 -f-  Ifbb:  a 

Cone  reUangte 
fufpendu  per 
le  milieu  de  fu 
bnfe. 

ee—lex-fxx 

3a* — 

6eex 8«xx  -f-  jx’ 

d 

Cylindre. 

bb 

fx+i  bb:x 

S * 5 b b : d 

Conoide 

Perebolique. 

bbx : a 

|x-f -\bbi  a 

\a-\-\b  b : a 

Conoide  H\p. 

doni  le  cote 
trenfverfe  efl 

bbx  j bbxx 

loe1b1*-ifeb:x*-6oa,x*-6b:x**-4Saxx' 

H<r+  llobh:  a 

3A  ' a ee 

804' 4-60  *x  x 

Sphere. 

dx XX 

lOae-\-  tqex — l8xx 
4 oa — jox 

Demi-Spberc 

fufpendue  per 
le  fommet. 

2ex xx 

2044  4*  iy-»X  — 9XX 
• 40  4 IJ  X 

J»'» 

Demi- Sphere 
fufpendue  per 
le  centre. 

da xx 

JJ44-}-  lOeexx 9X+ 

JO  aax IJ  x' 

t{  * 

II*.  Pour  trouver  Ic  Centre  d’ofcilIation  du  plan  BCAD , qui 
fait  fes  agitafions  tn  latus ; jc  confidere  que  tous  les  poinrs  de 
1’appliqucc  LK  [v]  repondant  toujours  a une  meme  abfeitTe 
AL  [*],  & ne  repondant  pas  a une  meme  LG  [jr],  tous  le* 
xdp  6 e xxdp  contcnus  dans  LK , c’cft-a  dire , tous  les  xdy  & xxdj. 
feront  xv  & xxv ; mais  tous  les  yydp  ou  yydy  feront  j j'  , & pac 
confequent  jv‘  pour  toutc  l'appliqudc  LK.  Donc  en  multi- 
pliant  chacunc  de  $cs  grandeurs  xv.  xxv,  & jv' , par  la  largcur 

Dddddd  * dx 
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K. XC1X.  dx  du  petit  parallelogramme  LK;  & cn  prertant  enfuite  1«  intA- 
gralcs  des  prodaits  xvdx,  xxvdx , & j v'dx . apris  y avoip  fub- 
ftitui  Ia  valeur  de  v en  x,  l’on  aura  les  fxdp.fxxdp.  & fjy dp, 
par  raport  a toute  la  figure  : Tcllement  que  ia  diftancc  (fx  x dp 
■+- fj)dP ) •'  fxe*P  du  Ccntrc  d’ofcillation  a Taxe  du  mouvcmcnt  fe- 
ra =.(Jxxvdx  dx)  tfxvdx  =/(«+Jw)Wx:  fxvdx. 

Et  ii  n’importc  pas  que  1’angle  ALK  du  diametre  & des  appii- 
quees  foit  droit  ou  oblique  ; la  raifon  de  dx  a la  largeur  du  pe- 
tit rhomboidc  LK , dans  une  meme  figure , demcuranc  toujours 
la  mcmc. 

EXEMPLES. 


Plan  propoli’, 
ofcillant  in 
latus. 

Valeur  dev. 

fxvdx 

La  memepour 
ie  cas  de  x — a 

Triangle  ifof- 
ccle  fufpendit 
par  le  Jommet. 

b x ■■  a 

3*  ••  a1 

ia-\~\bb.-  a 

Le  meme  fuf- 
pendu par  le 
milieu  de  fa 
.bafe. 

b — b x a 

4-'4*—  l>V  — 5*'*' 

\bb  4 

6 a‘x ^aaxx 

Retlangle  fuf- 
pendu par  le 
milieu  aun  de 
fis  cotes. 

b 

f x+\bb:x 

j 4 -f-  y bb  1 4 

Parabole  fuf- 
pendue  par  le 
fommet. 

y/  ( bbx  : a ) 

\ x -f-  j bb : a 

J a -f-  J bb  : a 

La  mime  fuf- 
pendue  par  le 
milieu  de  fa 
bafe. 

7 aabb-b-Ha* — ( Jaabb-\-8a*—  l^abbx 

*-aa  'x+-7  bbxx-*-$aaxx- 1 x)Xy/^~ 

4 

f a 4-  i bb  : a 

144’ — (144  ,Jryuax — 2 1 axx)x 

4 

Cercie. 

\J{ax — xx) 

(l6x  -f-8 axx — 6 aax — 94')  v-\-<yaa‘ 

(52**— Sair— (*} 

u ; 

Qucl* 


( « ) Dans  cette  formale  / d^figne l’axc  de  cercie,  dont  x eft  le  finus  verfe- 
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Quclqucfois  les  v font  dc  differentes  valcurs  dans  une  raimeN.XCIX. 
figurc,  comme  dans  lc  parallelogrammc  ACBD  [ Fig.  j ] fulpcn- 
du  a un  dc  fes  anglcs  A car  en  prenant  la  diagonale  A B pour 
le  diametre  * , & les  droites  LK  paralieles  a 1’autre  diagonale  CD 
pour  les  appliqudes  v.  les  v du  trianglc  ACD  font  , & 
cclles  du  trianglc  C B D = 4 — x.  Ccft  pourquoi  jc  chcrcbc 
fepar^ment  toutes  les  (xx  +\w)vdx  du  trianglc  ACD,  que  je 
trouve  faire  « a*  , & toutes  ccllcs  du  trianglc  CBD , qui  font »» a*. 
dont  la  fomme  entkre  n<*  marque  f(xx  + ivv)  v dx  par  ra- 
port  a toutc  la  figurc.  Je  cbcrchc  dc  meme  toutes  les  *Wx  da 
trianglc  ACD,  qui  font  »«<•*  > & toutes  ccllcs  du  triangle  BCD, 
qui  font  i'j a' , & jc  les  ajoute  cnfcmblc  ; ce  qui  me  donne  j 
D’od  jc  conclus  que  la  diftancc  f(xx+jw')vdx:fxvdx,  da 
Cemre  d’olcillation  a Taxe  du  mourement , doit  etre  ici  n a*  1 

1 ax  * a 

* a J *• 

II  en  cft  dc  meme  du  fcQcor  dc  ccrclc  ACN  [ fig,  4 ] , dans 
lcqucl  cnfaifant  AB=*.  AD=r,  DC  = £,  AL— x,  Se  LKr= 
v,  les  appliquSes  1/  du  trianglc  ADC  fc  trouvent  z=zbx:c,  Se 
ccllcs  du  fegment  BDC  font  =V — xx).  ( 4). 

Dddddd  3 Mais 


( a ) En  fuivant  ces  ddnomina- 
tions , on  trouvera  pour  le  triangle 
ADC,que/(xx-f-}vv)Wx  eft 
= t bx*;  r 4-  ,'j  4 'x*:c'  = [quand 
x = c ] 1 bc ’ -f- 1,  b'c.  Et  pour  le 
demi -fegment  BDC,  on  trouvera 
en  gendral  ( T' 1a*x-\-gX,‘)  v -j 
[ r defignant  1’arc  dont  x eft  le  fi- 
nus  ].  Mais  cette  grandeur  fe  ra- 
porte  a un  fecond  fegment  tel  que 
ALEG.  Donc  faifant  x=  a,  & 

v o ■ on  aura  pour  le  quart  de 

ccrclc  ABG  , \ a't,  oixi  ddfigne  le 
quart  de  drconference  BCG  : & Ci' 
Lnt  x : c.  8c  v b . on  aura, 

pour  A D C G,  1 4V-J-  ( ti  **cb 


L parce  que  aa bb  -f-  cc  ] , ce  qui 

dtant  otd  de  J a's  , il  refte  , pour  1« 
demi-fegment  BDC  , J a'  ( s — r ) 

V,4V—  \bc'  — ;<>f  — AiV 

— \bc'  [ t reprdfentant  1'arc  B C ] , 
& fi  l’on  ajoute  l4f34-,}4’r,  pour 
le  triangle  ADC,  on  aura  (impleo 
ment  \aH  pour  le  fefteur  ABC.  De 
meme  on  trouve  fxvdx,  pour  le 
triangle  ADC  r=  jbx‘  .•<•=  \bcc> 

quand  x .f.  Et  pour  le  demi- 

fegmeut  BDC  , on  trouve  en  gend- 

ral,  (}xx }<<)v  + }4!,  ce 

qui  fe  rdduit , pour  le  quart  rle  cercie 
ABG , a j *' , dc  pour  k fetond  feg- 

mcirt. 
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N.  XCIX.  Mais  fouvent  Poperation  devient  beaucoup  plus  courte , en  co*- 
cevant  Ia  figurc  divifec  d’unc  autre  manicre  ; comme  il  arnve 
dans  le  merae  feefcur , fi  on  lc  con^oit  divifc  en  une  infiniti  dc 
petits  fc&curs  AC,  ou  en  dc  petits  anneaux  FK  conccnrriques  a 
1’arc  BC.  Pour  Ic  faire  voir;  foit  derechcf  A B = n , A D = r. 
DC=l,  AL=x.  LK  =.j  , AF  ==/ , & l’arc  BC  = /,  Ce- 
la pofe,  on  trouve  fans  pcinc  que  x=cs:  4,  xx+jj=-js  , cdt 
=adb  , dp , ou  MK  [petite  portion  dc  la  figurc  ] =ztdsdt:4  ; 
ecqui  donnera  ( xx -f -jj)dp=zt'dsdt:4,  dont  Pintcgralc  , qui 
cft  [ en  faifant  dt  conflante]  a V/ .•  4 x , ou  bicu  [en  cas  dc /=<*]. 
%4'dt . raarque  toutes  les  (xx+yy)dp,  par  raport  au  petit  fec- 
teur  AC,  & 1’integralc  ti'dt ; 4 [ qui  cft  telle  , faifant  s &c  dt  con- 
flantes ] roarque  toutes  les  (xx  +jy)  df>  par  raport  a 1’anncau 
FK.  Et  partant/^xx-f-^^)^/>  fera  =Jx'  t par  raport  a tous 
les  fe&curs  A C ; & par  raport  a tous  les  anneaux  FK , ccttc  me- 
mc  integrale  fera  { t*t:  4 [ en  mettfnt  4 pour  s ] = \x't  ; dc  for- 
te que  dc  1’uoc  & dc  1'autrc  manicrc  la  valcur  f(xx  -\-yy)  dp  du 
feftcur  entier  ABC  fc  trouve  J <r'r.  On  tro*uvc  dc  meme  x d f> 
— cssdsdt  :44,  & fxdp , par  raport  au  fc&cur  AC,  [qui  fait  c & 
dt  conflantes]  = \cs}dt : 44  [cn  mettant  4 pour  s .]  =.\4cdt 
==\44db.  Et  partaDt  fxdp , par  raport  au  grand  fcdcur  ABC, 
fera  \44b.  Ou  bien  fxdp , par  raport  a lanneau  FK  [ qui  rend 

conflantes  t & dt]  fc  dt  = S-~-  x f4d b =:  bssdt ; 4.  Et  par- 

tant  fxdp,  par  raport  4 tous  les  anneaux,  fera  \bs'  • 4 [en  met- 
tant 4 pour  /]  = '-,4  4b  , comme  auparavant.  Ainfi  l’on  doit 
conclurc  que  f(xx-^-yy)  dp<  fxdp  doit  etre  ici  \ 4' t:\44b  — 
\at: b. 

III. 

ment  ADCG  . a ( f c e — — b le  fefteur  ABC.  Divifant  donc 
+ = jf1,  ce  qui  6-  f(xx-\-\vv)vdx=z'f4't,  par 

tant  otedej^' , il  refte  { b' , pour  f xvdx  a 4 b , on  aura  i at:  b” 
le  demi- fegment  BDC;  auquel  ajou-  pour  la  diflance  du  Centre  d‘ofcilla- 
tant  jbec,  pour  le  triangle  ADC  , tion  a 1’axe  du  raouvement. 
on  aura  $ b'  -j-  J bcc  = j 44b , pour 
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III.  Pour  cc  qui  eft  maintenant  du  plan  PAQ,  [.  Fig.  i ] qui  N.  XC1X 
fait  fcs  agitations  in  planum , & donc  l'a  ppliquee  LM , parallele  a 
1’axc  du  mouvctncnt  H H , ioit  = * > jc  confidere  que  y itant 
ici  nulle,  la  quantite  f(xx+yy ) dp : fxdp  , fc  reduit  a fxxdp: 

Jxdp . qui  marque  juftcment  la  lous- centrique  du  coin  quon  au- 
roit  drefle  fur  la  figure  , & qu’un  plan  pallant  par  H H , auroit 
coupc  : cc  qui  me  donne  fxxdp : fxdp  = fxxzJx : fxzJx , a caule 
que  foutes  Ics  dp  du  petit  parallclogrammc  LM  font  chacunc 
= xJx , & qu’clles  repondent  toutes  a une  memc  x.  De  forte 
qu’il  n’y  a plus  qu’a  fubftituer  la  valcur  de  e.  en  x,  fuivant  la  na- 
ture de  la  courbe , & cn  prendre  1’integrale. 


EXEMPLES. 


Plan  propofe 
ofcillant  in 
planum. 

Valeurdej.. 

Quantiti 

Jxzdx 

La  merae 
dans  le  cas 
de  x = a. 

Trianft  ifof 
cele  ftfpendu 
par  lefommct . 

bx : a 

\* 

Le  mime  ha 
lanp ani  auiour 
de  fa  haje. 

b — b x a 

1 

(4«x—  jxx)  :(6a  — 4x) 

\a 

Rellanglc  ba- 
lanpant  auiour 
de  fon  coti. 

b 

J * 

i- 

Cercie. 

'Ji.ax  — xx) 

(48*’.. oaxx— \Oaav—  1 J4 1 $a 1 1 

ia 

( 6 4x1 — -,6ax—2^aa  ) 1 -{-  24 aas 

IV.  Qui  aura  compris  1’application  de  ma  Regie  aux  Solide* 
& aux  Surfaccs,  entendra  aifement  la  mamirc  de  1’appliqucr  aux 
feules  lignes,  foit  qu’clles  le  meuvent  in  latus,  comme  la  courbe 
CAD  [ Fig.  i ] ou  qu’ciles  fc  meuvent  in  planum  comme  P AQ. 

Car 
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N.  XCIX.  Q,r  Jcj  pctitcs  parties  df>  dc  ces  fortes  de  grandcurs , natant  que 
les  firoples  elemens  ds  des  coarbcs , il  eft  cvident  que  ia  quanti- 
t£ f(xx +y  y)d/> : fxdp  qui  en  d&crmine  Ic  Centrc  d’ofcillation , 
fe  reduic  a f(xx+yy)ds:  fxds  dans  les  courbcs  qui  balancent  in 
Utut,  & ii  fxxds- fxds  dans  ceiles  qui  fe  mcuvent  in  planum , 
dans  lefqaelles  y eft  nulle.  De  forte  qu’il  ne  rcftc  qu’a  y fubfti- 
lucr  Ia  valcur  dc  ds  en  k & en  dx,  (x.  a en  chercher  enfuitc  i’m- 
*6gralc.  C*cft  ainfi  qu’on  trouvc  pour  Ic  cercie  [dont  ds~\adx: 
i/  (a  x — x x)  ]/( xx+yy)  ds:  f x d s = ( S*<r  ——\aay) : ( J ds 
- — Jxjr),  toujours  ==<*(*)  > fx  fxxds  .fxds  z=\ a — xc:\is 
— u)  = [ en  cas  de  x = *]  i a.  ( 1 ). 

D’ou  l’on  voit  que  la  circonference  d’un  cercie  , ou  une  partie 
quelconquc  de  cettc  circonference  dtant  raue  in  latus , doit  avoir 
fon  Centre  dofcillation  didant  de  l’axe  du  mouvcnient  dc  la  Ion- 
gueur  dc  fon  diametre , fx  que  cettc  circonference  cntkrc  muc 
in  planum , doit  avoir  cettc  diftance  egalc  aux  trois  quarts  de  ion 
diametre. 

En  voilsi , ce  me  fcmblc , affez  pour  fairc  voir  que  ma  Regie 
s’etend  a tout  ce  que  Mr.  Huygens  nous  a laifte  fur  cette  ma- 
dere : Car  ce  qu’il  ajoutc  des  figures , qui  balancent  fur  un  axe 
pris  au  debors  dc  icur  circonference  , n*a  plus  aucunc  difficulte  ; 
il  ne  faut  qu’aporter  quelque  temperament  en  prenant  les  integra- 
les ; ce  qui  eft  facile.  Et  ce  qu’il  dit  touchant  les  pians  Sc  les 
folides  obliques,  fepeut  de  metne  deduire  fans  pcinc  dc  ce  que 
j’ai  deja  dit. 


(*)  Ou  puifque yy  = ax  — xx, 
on  a x*  -+-yy  = ax  , Sc  f(xx-\-yy)ds 

= faxds^—tfxds.  Pone 

fx  ds 

A Txd, 

fxds  *’ 

s 

( ( ) Car  fxxds  ea e [ puifque  d s 
i adx : d (.  ax — xx)]f(faxxdx-. 


\/(4X  XX»=:|<*r 1 a.%  t 

— 1 AXZ.  Et  fx  d S e=/(|  AX  dx 
^(ax  — xx))  = )«•/  — ■ J at.,  Donc 
fxxds : fxds  — ( \aas — — l<xi)- 

( J as \a  — xt;  (2 s — ia). 

Or  quand  x = « , alors  z [ if  ( ax 

— — xx  ) ] o.  Pone  dans  ce  cas 

fxxds  : fxds  fe  kduit  a J a. 


N°.  C. 
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DEMONSTRA  TION 


du  Principe  de  Mr . Huygens 

touchant  le  Centre  de  Balancenient , 

Et  de  lidentite  de  ce  Centre  avec  celui  de  per - 

cnjjion. 

Par  Mr.  B E R N O U L L I , ProfefT.  a Bdle> 
Lettre  du  3 Avril  1704. 


APrfci  la  demonftration  de  Ia  dcxSrinc  du  Centre  de  Balan- 
cernent , que  je  donnai  l'ann6c  pafliee  a 1’ Academic , par 
un  principe  inconteftable , tir6  de  la  nature  du  Lcvicr  j 
il  me  fera  prefentement  fecilc  , en  retournant  fur  mes  pas , dc 
demontrer  la  verite  du  Principe  dc  Mr.  Huygens,  qui  peut  - 
£trc , fans  cctte  demonftration , feroit  plus  fujet  4 etre  contcftd  : 
f^avoir  , que  le  Centre  cemmun  de  gr avite  des  parties  d un  Pendule , 
gui  dejlendent  cenjeintement , (jr  r ement  en  t enfuite  fepar ement . c ha- 
ctene avec  fa  vitejfe  acquife  , dest  remonter  precijemcnt  a la  meme 
hautenr  dent  il  eft  defiendn. 

Pour  cct  effet , foic  la  Figurc  i , repctic  dc  mon  Mcmoire 
du  13  Mars  de  1’annic  paitee  , prifente  a 1’Acadctnie  le  ij 
Avril  de  la  meme  annee  : foic  , dis  - jc  , cncorc  A i’axc  hori- 
zoptal  du  balancemcnt ; AXM  un  plan  vcrtical  droit  a l’axe ; 
fac.  BerntuUi  opera.  Ececcc  AM 


Hijfoirt  it 
r Ae  ai.  dtt 
Satacti  de 
Parii  1794. 
pa*.  t|S  , 
Ed.de  Pa- 
rii, 8cpag. 
1 88 , Edit, 
de  Holi. 
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Ho.  C.  A M Ic  diametre  de  ia  figure  qui  balance  , auquel  on  ait  appli- 
que  dans  lc  memc  plan  fardonuSc  CLD  a angle  donnd  ALD; 
cn  forte  que  C L foic  egale  a L D , & dont  C , D,  foicnc  deux 
petitos  parceiles  dc  la  figure , qui  decrivcnt  dans  lcur  balancc- 
ment  ies  ares  CT,  D S ; foit  audi  AM  la  longucur  du  Pendule 
ftmplc  qui  faic  fes  vibrations  dans  le  memc  tems  que  la  figure. 
Soiem  dc  plus  les  verticales  MX,  CY,  LH,  DL,  lcfqucllcs  ren- 
contrcnt  1’horizontalc  AX  cn  X G , H,I;  &fur  lcfqucllcs , pro- 
longccs  de  haut  cn  bas , loient  prifes  des  parties  infiniment  petites 
& igalcs  MN.,  CO,  DP,  qui  expriment  chacune  ce  que  la  pc- 
fanteur  ajoute  d'impulfion , a chaque  moment , a cbacun  des  poids 
M , C,  D.  ^ Enfuitc  apr&s  avoir  mone  les  droites  NJK. , OT , PV, 
pcrpendiculaircs  aux  ares  MK , CT , DV ; foient  CB , LF  per- 
pendiculaires  fur  LH , D I , & lc  refte  comme  on  le  voit  dans  la 
Figure. 

Quant  aux  noms  , foient  encore , comme  dans  le  Mcmoirc  du 
lj  Avril  1703  *,  MN  = CO  = DP  = a , finus  totalj  le  finui 
de  1’anglc  LAE=^.  AC=r/,  AD  m m , AM  =/.  ALr=x, 
L C = L D ==7  , C~D—  df>.  D’ou  l’on  a trouv£  dans  cc 
Memoirc , LE  ==gx:  a , ll  [ AC‘  ] = xx  -j-yy  + igxy.x  , 
[AD*  ] = xx  +yy  ■ — igxy:  m,  & cnfin  t—f(xx+yy)  df  : 
fxdp.  Outrc  ccs  noms,  foient  aufli  NK=t,  & lc  finus  dc 
1’anglc  LCB  = e. 

Cela  fait , fuppofons  que  le  diametre  dc  la  figure  qui  balance  i 
ainfi  que  lc  Pendule  fimple  ifochrone,  foit  delcendu  de  AX  cn 
A M , & que  les  poids  AT,  c , D,  &c.  s’ctant  enfuitc  dctaches 
d’enfemblc,  remontent  f£par£mcnt  chacun  avee  fa  viteffc  acqui- 
fc.  II  cft  clair  que  lc  poids  M du  Pendule  fimple  doit  remorv- 
ter  a la  memc  hautcur  MX,  d’oii  il  eft  dcfccndu  i mais  que 
les  poids  C 5t  D remonteront  A des  hautcurs  difE6i  entes , com- 
me C Y , D Z , lcfqucllcs  fe  trouvcront  dc  la  manilrc  que 
voici, 

m 

* G- deflui  N°.  XCVIH.  pag.  93 y. 
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MN  [<]:NK  [f]  = AL[x]:LH[^]=AM[/]:MX[— ] 
AM*  [tt] : AC1  [//]  = MX  [y] : CY  [c~] 


et- 


AMl  [>/] ; AD1  [»*.]  — MX  [~  ] : DZ  [—] 

Sin.tot.  [4]:  Sin.  ang.LCB[e]  = LC  ouLD  [j]  :LB  ou  DF  [f~J 
•CG  = LH  — LB  = (fx — ey): 

\ 

Cc  qui  donnc  ■ 

•.(cx+ej): 


. cmm . 


— - 4 

/-CG  = LH  — LB=  (fx — ey):a 
\ DI=LH  + D F = icx+ey) : 4 

' 1 GY  = CY C G = <■//.•  4/  — (f  x — ey):  4 

C.  IZ  = DI — DZ=s (<*+«): 4 — cmm: at 


Donc  Ic  produit  du  petit  poids  C ou  T par  GY  fera  = clldp : 
at — ( exdp — eydp):  4,  & celui  du  petit  poids  D ou  Z par  IZ 
=3 ( exdp -4- eydp ):  a — c mm dp:  at.  Et  par  conftqucnt  k fom- 
mc  de  tous  les  produits  de  T par  GY  [ rflomene  de  tous  les  poids 

r par  raport  a Ia  ligne  AX]  — 

j^flldp — xdp  -f-  ~-^fy  d p.  Et  la  fomrae  de  tous  les  produits 
dc  Z par  1 Z [ moment  dc  tous  les  poids  Z par  raport  a la  me- 

~ AX]=/£i*+/4-/^=f 

A A AIA  a 

— ifmmdp. 

Or  ecs  deux  fommds  font  cgales  entrclles ; ce  qui  fe  prouve 
par  raon  Mcmoire  du  1 5 Avril  dc  l’anncc  pafTce  * , en  cc  que 
j’y  demontrai  t =f(xx-\-yy)dp : fxdp.  Car  fi  l’on  multiplic 

iO 

at 

Eecccc  s 


les  deux  parties  dc  cctte  equation  par  ^ l’on  aura 

•zzie 


* N°.  XCVIII , pag.  93<y. 
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**°  C’  =s~/l xx+yy)dp  [a  caufc  dc  //+»»»=> i*x+  —5 
~tf(U-{-r»r»)dpz=i^tflldp+  -Jmmdp ; & cn  otant  dc  part  5e 
d’autrc  ^f*dp — + ~tfmm<lP  * on  trouvcra  'jxdp+^jydp 

— ~fmmdpz=*tflldp — 'afx  dp+e-fj  dp  i c’efta-dirc  que 

lc  moment  dc  tous  les  Z eft  6gal  au  moment  dc  tous  les  T par 
raport  a la  ligne  A X.  Donc  lc  centre  commun  dc  gravitd  de 
tous  ccs  poids  fc  trouvc  dans  la  mcmc.  ligne  AX.  Et  par  con- 
ftqucnt  il  eft  rcmonte  audi  haut  qu’il  etoit  defeendu.  Ce  quii 
ftloit  premicrcmcnt  dcmontrcr. 

La  mcmc  chofc  fc  peut  oncorc  prouvcr  d’une  autrc  maniore 
plus  fuccin&e , en  faifant  voir  que  la  fommc  des  produits  dc  T 
par  GY,  [cn  comprcnanc  aulli  ious  T les  Z dc  1’autrc  coti,]  eft 
egale  a zero  ; ce  qui  eft  facile.  On  n’a  qu’a  fubftituer  firoplc- 

ment  xx+yy  au  licu  dc  //.  & effaccr  enderement  ~Jydp ; parce 

que  toutc*  les ydp  politi ves  d’unc  part,  font  detruites  par  autant  dc 

jdp  dc  1’autrc : dc  ccttc  mani£re  l’on  aura  xx-\-yy)dp — 'afxdp 

pour  la  fommc  dc  ccs  produits»  c’cft-a-dirc,  [ cn  mettant  f(xx 

+yy)dp:  fxdp  au  licu  dc  /]  — ~/*^  = o.  Car  dc  1& 

il  fuit  cncorc  , que  lc  Ccntrc  commun  dc  gravit6  dc  toutes  les 
parties  du  Pendule  fc  trouvc  dans  la  lignc  AX  ( * ). 

(•)  Puifque/TxGY — /Zx IZ  pr£s  que  les  poids  font  remontdr. 
i=0»  k Centre  de  gravit£  descorp»  • Or  c’eft  de  cette  raeme  ligne  hori- 
Y & Z,  ceux-la  fuperieurs , ceux-ci  zontale  qu’il  eft  fuppofd  defeendu. 
inferieurs  a la  droite  horizontale  Donc  il  remonte  a la  meme  hauteuc 
AX , leur  Centre , dis-je,  de  gravitd  dont  il  eft  defeendu. 
fc  trouvc  fur  cette  droite  A X , a- 
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Identite  des  Centres  d’ ofcillation  & de 
fercujjion. 

Pour  demontrer  1’idcntite  des  Centres  d’ofcillation  & de  per- 
cuflion  ; loient  consues  trois  verges  AC  , AD  , AT,  inflcxiblcs, 
fans  pcfantcur , & lices  enlcmblc  en  un  anglc  invariable  CAD, 
dans  la  feconde  Figurc;  que  les  deux  premieres  de  ccs  verges 
foient  chargccs  a lcurs  cxtremiics  de  poids  egaux  C,  Di  Sc  que 
la  troifi£me  paflc  par  L Centre  commun  de  gravi  te  de  ces  poids. 
11  sagit  de  trouver  le  Centre  de  pcrcuflion  M , qui  doit  etre  tcl, 
qu ayant  mu  l*anglc  CAD  autour  du  point  A , les  chocs , ou  les 
memens  de  pcrcuflion  , a legard  du  point  M , comme  de  1’apui, 
foient  egaux  de  part  & dautre.  Pour  cela  loient  menses  C T , 
DS,  pcrpendiculaircs  a AC,  AD;  & MR,MS.  perpcndiculaircs i 
CT,  DS.  Les  droites  CT,  DS,  feront  les  lignes  de  diredion  des  poids, 
lorfque  dans  leur  mouvemcnt  circulaire  di  arriveront  en  C & en  D: 
ainfi  le  produit  du  poids  C par  la  viteiTe  AC  & par  la  diftance  MR, 
& cclui  du  poids  D par  la  vitelle  A D & par  la  diftancc  MS , mar- 
queront  les  chocs  de  ces  poids , ou  leurs  mtmens  dc  pcrcuflion  , 
par  raport  a 1’apui  M.  Ayant  donc  marque  les  quantitas  homo- 
logucs  a cclles  du  Memoire  du  i f Avril  dc  l’ann6c  paflee  , par 
les  memes  lettrcs , rcp&ics  au  comme  nccmcnt  dc  cct  Ecrit-d 
nous  trouverons  ce  qui  fuit. 

AC  : LC=  Sin.  ang.  ALC:  Sin.  ang.  LAC 
/ : y = 1/(44 — gg)i 
Et  AD  : L D = Sin.  ang.  A L D : Sin.  ang.  L A D 

m:  y — 1/(44 — gg)  : 1/ ((4*yy — ggyy)  :mm) 

Donc  Sin.  ang.  ATC=V (44- ^-j—^)===i/(44l/ — *4yy+ggyy)-.  f 

Et  Sin.ang.  AVD=</(44 — — — — )=\/  44yy+ggyy):m 

717  tn 

Ecccee  3 celt- 
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M°* C.  c’cft • a • dire , en  mettant  au  licu  de  //&ww  lcurs  ralcurs 

Sin.  ang.  ATC  = ddXX  + ldZxJ  +&ZJJ )'l=(-dX  +gJ ) '• 1 

te  Sin.  ang.  AVD==  </(aaxx  — zagxj  +ggyj ):  m—{ax  — gy ):  m 

Apri»  cela  on  trouve 

Sin.  ang.  ATC:  Sin.  tot.  = A C : AT 

‘*±12  . , — / : 

l ’ *X+ZJ 

Sin.  ang.  A V D : Sin.  tot.  = AD:  A V 

dx~n  . m . *mm 
— ” : 4 = " ' dX—gy 

C TM  = AT  — AM=W/:  (ax+gy) — t 
DonC|MV  = AM — AV  — / amm : ( XX gy  ) 

De  plus , Sin.  tot : Sin.  ang.  ATC  = T M : MR" 

ax+gy  __tiL  t dll—dXt—gy* 
d ' 1 “ xx-hT  *•> 

Sin.  tot:  Sin.ang.MVS  ou  AVD  = M V : M S 


dx — gy. 


amm  axt — gyt— amm 


Donc  C X AC  x MR=  dpxlx^all — axt — gyt)t  at 
_ (4// — axt  — gyt)  dp-.a  [en  metunt  pour  //  fa  valeur] 
— (axx  + an~h  igxy  — axt  — gyt)  dp : a i 

Et  Z>xADxMS  = ^/>xw»x  {axt — gyt  — amm) : am 

( 4Xt  — gyt • — amm  )dp:  a [en  mettant  pour  mm  fa  valeur  ] 

=^z  (axt  — — gy  t — axx  — ayy  + tgxy)dp:  a. 

Donc  aufii  puifque  la  fomme  de  tous  les  produits  CxACx 
MR  doit  etre  6galc  a la  fomme  de  tous  les  produits  Z)x  ADx  : 

MS;  l’on  aura  Cxxdp+fyydp+ljfgxydp —-*•  tfxdp — -Jt>dP 

v = tfxdp 
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DOS  CILLAT  ION  ET  DE  PERCUSSION. 

= tf*dp — \fgjdp — fxxdp — Jjjdp+^fgxydp;  cc  qoi  nous  K<,  C* 

fournit  fxxdp +fijdf)  : fxdp— f(xx  + yy)  dpi fxdp. 

On  trouvcra  cncorc  ia  mime  chofc  , cn  nc  confidOrant  qu'unc 
fculc  des  deux  fommc*  prOcidence* , en  cffi^anc  totis  ies  termes 
otii  y n’a  qu 'une  dimenflon  , & en  Ogalant  le  .reftc  a zdro  : on 
trouvcra,  dis-je,  encorc  de  cccte  mani  ere  t=sf[xx+jj)  dp: 
fxdp . qui  eil  ia  mime  quantitc  que  nous  avons  trouvi  pour  ie 
Ccntrc  d’ofcilJarion  , dans  le  Mcmoire  du  if  Avtii  de  1’anndc 
paflec.  Donc  le  Centre  d'ofciiiation  & de  pcrcufllon  ne  font 
toujours  qu’un  fcui  & mcmc  point.  Ce  qui  efl  la  fecende  shefi 
quii  fahit  ici  dement r er. 
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P0SIT10N U M 

D E 

SERIEBUS  INFINITIS 


Pars  Quinta. 


UM  non  omnes  quantitates  fur  da,  nedum  tranf 
cendentes , differentialibus  admixta , prae  edenti- 
bus medis  in  rationales  transformari  • in  que  Se- 
ries converti  pojjint , ad  alia  fubinde  nobis  arti- 
ficia recurrendum  efl  ad  obtinendum  propofttumt 
inter  qua  , ob  univerfalitatem  fuam , eminent 
Interpolationes  Wallifiana  , vel  Exaltatio  bi- 
noroii  ad  potcftatem  indefinitam  , vel  Aflum- 
tio  Seriei  fiftac  inftar  quatfita: , aut  conf milia  fubfidia  alia , quo- 
rum , pro  re  nata , nunc  unum , nunc  plura  in  ufum  verti  queunt.  Nos 
pauca  eorum  fpecimina  , pofl  generalia  nonnulla , in  uno  alterove 
exemplo  Jubjungemus , 

Ffffff  * PR 


i 
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pj8  DE  SUIEBUS 

PROPOSITIO  LIII. 

Quantitatem  rjuamcunque  furdam , vel  irrationalem  , in  Seriem  in- 
finitam rationalium  convertere , per  interpolationes  Wallifianas. 

Reducatur  quantitas  rationalis , cujus  patefias  fraita , five  radix » 
aut  latus  qusritur,  ad  fraitionem  hujus  forma:  l:  (w  — n)  [ po- 
nendo m>  »].  Hujus  fra itionis  poteflates  integra: , prima,  fe- 
cunda , tertia , &c.  convertantur  ope  divifionis  continua:  in  toti- 
dem Series,  per  XXXVI  ulque  ad  XL  Propp.  * hoc  paito: 


Exp. 


Potefl. 


0 

1 
1 

3 

4 


1 

= i 

+ 

O ,+ 

o 

+ 

- 0 

+ 

■ o 

l 

/ 

1 

Jl  . 

Inn 

_L_ 

In' 

1 

In 4 

m — 

-n 

m 

"T* 

mm 

m ' 

l 

m 4 

“t- 

m' 

ll 

ll 

.4- 

llln 

~ + 

lllnn 

4 lln' 

+ 

? lln* 

(». — nf 

mm 

m' 

~mr 

m * 

l ’ 

l' 

i 

}l'n 

6l'nn 

IO  t'n' 

-L, 

» J Hn 4 

('»— 

"Y 

m' 

T 

m 

m * 

m7 

/4 

r 

i 

al*n 

10 4*nn 

IO  l*n' 

4- 

m— 

m* 

T 

m ' + 

m * 

i 

m7 

&c. 


Sec. 


&c. 


&c. 


&C: 


In  his  Sericbus  obfervabis,  cocfficicmes  primorum  terminorum 
conllitucrc  unitates,  cocfficienres  lecindorum  numeros  laterales, 
tertiorum  trigonales,  quartorum  pyramidales,  & fic  porro  i ter- 
minos vero  puros  ordine  oriri  ex  duitu  fraitionis  l:  m [ ad  po- 
teflatcm  elevat*  fimilem  ei  ad  quam  cie  anda  fruitio  l:(m — /»)] 
in  i , n:m,  nn.  mm , n' : m'  &c.  Hinc  ad  imeniendas  potefta- 
tes  intermedias , five  radices  [ ceu  media  quatdam  geometrica  , 
quorum  exponentes  funt  arithmetice  medii  inter  exponentes  inte- 
grorum] numeri  terminorum  figurati  tantum  fime  interpolandi, 

juxta 

* N*.  LXXIV , pag.Jlp.  & feq. 


Digitized  by  Google 


I N F IN  ITIS. 


m 


juxta  do&rinam  W allisii  Prop.  17*.  feqq.  Artthm.  T/ifn.Ko.CL 
Eft  vero , pofito  exponente  vel  indice  potefhds  f , generali»  cha- 

- . ^ ff.  P I 

rafter  lateralium  quoque  f , trigonalium  — . pyramidalium 
P'  P "f"  f • P^f*  ^ 

— - — - — - — , &c.  uc  ibid.  docetur  Prop.  18*.  Quare  fi  f 

interpreteris  per  i , invenies  poteftatcm  dimidiam  quantitatis 

l , i , 1 1*1.?»/»  i.|. » n* 

■ , nempe  y- “=1/-  x(t  + — 4- 4- 

m — n f»  — n y m ' ' im  ' 

!•?  5-7 


.4 1.4.6  m* 


+ 2.46’ij*,^&C'^  Si  P explices  per  },  habebis  trientem  pote- 

n ....  1 . . 1 . \»  \.4»n  1.4.7  n' 

fiatis  feu  V 7 Z = V ~ x ( 1 + — +T — + ; 4. 

v m n v m ' ~ \m  ‘ i. 6 mm  ~ j.4  « m'  T 

1.4.7.10  n* 


3.6.9. 1 im 

l l 
feu  — — \J 

TH r* 

3 ■ 1-7-9  ”* 


3 m 3.6  w»T  3.6.9  m' ' 

- &c.  ).  Si  per  ’ , obtinebis  fcfquialtcram  poteftatcm 
11  j 3 » 3-1”»  3-  J-7 »’ 

=="-n/~><(,+ ’~+*  ■— +r.i.6*>  + 


2»»  * 1.4  mm 


\ + &c.  ) &c. 


».4.0. ««' 

CoROtL.  Quoniam  pofitis  / , m & n arqualibu*  inter  fc  , fit 
t l 

quan-.has  1 ~=:=J0>  Series  autem  pradi&a  abeunt  in 

1 1.3  i.j.j  1 

Series  purorum  e ^efficientium  1 +"+“.+  77.  &c.  . 1 + ; 
* i ».4  Z.4.6  j 

* 4 • 4.7  t 3*5  3>f-7 

+ ^6  + i~3CC-’  1 +1  + 774  + 2.4.6  &c  i ColliSimUS*  S™« 

ejulmodi  na  as  ex  duftu  connnuo  fractionum , quarum  numera- 
tores & denominato  es  in  progrdliune  arithmetica  per  differen- 
tias primo  denomina 'ori  aquales  inlurgunt , fnmmas  fundere  in- 
finitas; quod  apertis  ita  conflabit:  Minue  numeratores,  cofquc 
aquiles  conflirue  dcnommamribis  fing"los  lingulis,  nempe  fe- 
cundum numera:orem  primo  denominatori  » tertium  iccundo  , 
quartum  tertio  , & ua deinceps;  lic  enim,  ex.  gr.  loco  prima  Se- 

FffFff  3 nci 
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Ko.  CL  • .11.*  T.1.4  1. 1.4.6  m _ r 

rici  habebis  t + - +—  + — + ,TT7  &c-  = C Pcnmentl 


* * 1,4  * £>4«^  i»4*^*8 

bus  fc  mutuo  diftis  numeris]  1 +i  + i4-s+i  &c-  =00 , per 
r:i  . i 1.  J i-  3-  I 

Cor.  *,  XVI  t ; unde  fortius  altera  1 + ~ + *~ 4”^"  146  °lc‘ 

ob  numeratores  majores,  infinita  erit.  Caeterum  poliremus  ter- 
minus cujulquc  Seriei  nunc  nullus  eft  , nunc  infinitus ; prout  ex- 
ponens potdlatis  f , vel  prima  Serici  frafrio , unitate  minor  cll , 
majorve.  Sic  ultimus  terminus  prima:  Serici  i*  lxs  x \ &c.  nui- 
lus  eft;  nam  fi  quantus  elTct,  etiam  hic  foret  quantus  jX$xfx$ 
&c.,  utpotc  cujus  finguli  faftorcs  lingulis  latioribus  procedentis 
termini  ordine  fumtis  funt  majores  ; quare  & utriufquc  produ- 
tfum  quantum  foret,  nempe  1 x}x£x  &c.  in  jxJxJxJ  &c.  = 

1 * 3 4 00 — » 

[permiftis  altcrnatim  utriufquc  fatloribus]  ~ x ~x -x~  x .. 

= [ob  numeratores  omnes  primum  fcquentcs.  Se  denominato- 

res  ultimum  praecedentes  fc  mutuo  perimentes  ] ~ = o ; quod 

abfurdum.  Ultimus  contra  terminus  territe  Seriei  Ix^xjx § Scc. 
infinitus  eft;  nam  fi  finitus  efiet,  etiam  hic  foret  finitus  fxfx|x[f 
&c.  utpotc  cujus  finguli  faQorcs  lingulis  illius  funt  minores;  quo* 
circa  & utriufquc  produtlum  finitum  foret ; nempe  ! x i x I &c. 

in  JxfxJ  &c.  =lxjxlxjx 'cc°^  1 ==  [ deftrucntibus 

fe  mutuo  numeratoribus  qui  ultimum  prarcedunt , & denomina- 
toribus  qui  primum  fcquuntur  ] — = 00 ; quod  pariter  abfur- 
dum. 

LIV. 

Idem  praftare  fer  esaltationem  binomii  ad  poteftatem  indefini- 


tam. 


Quantitas  rationalis , cujus  potcftas  per  Seriem  defideratur  , fit 

expref- 

t N\  XXXV.  pag.  394. 


__  « 
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exprcfla  per  binomium  i +n  [ponendo  i > »].  Hujus  binomii  N«, CL 
porcltas  indefinita  f , ut  jam  pafiim  inter  Geometras  notum , per 


Seriem  exprimitur  l + ^ » + LL— — ! nn-{-^'^  1 1 


»‘  + 


i.a  i.  x.  3 

p.p 1/ 2.» J 

— — j — - — - — n*  + &c.  ubi  pcrfpicuum  eft , quod  quoticf- 

cunque  exponens  potcftatis  p eft  numerus  integer  & pofitivus , 
Series  neceftario  aliquando  abrumpetur;  quandoquidem  in  conti* 
□natione  ulteriori  coefficicntium  p.p — i.p — x.  &c.  neceftario 
tandem  devenietur  ad  p — p-=o;  quod  proin  illum  terminum 
& ab  illo  deinceps  omnes  cvanefccrc  facit.  Sed  quoties  p nume- 
rus fra&us  eft , aut  negativus , cocfficicntes  nunquam  in  nihilum 
abibunt  ; ac  ideo  Series  in  infinitum  excurret : qua  ratione  habe- 

' II 

tur  ex.  gr.  y' ( i +n)  [ ubi  p valet  § ] = i -f-  ~n  — — — nn  + 
»' '-"l ■■  n*-j-  &c.  & V(  * +»)  [ ubi  p valet  }]== 

1.4*^ 


i i 

I+-  n nn  -f 

i j.6  j.6.y 


x.f.8 


n*  ite,  & I : v^(  i + *) 

[ ubi  p notat  — 5 ] = i — 1 n +—  nn  — ilLl  »'  + n*— - 

* *-4  *4«  x. 4.*  8 

&c.  & pariter  in  exteris. 

Nota , quod  exaltatio  binomii  ad  potcftatem  indefinitam  , & 
interpolationis  negotium  reapfc  in  idem  recidunt,  unoque  & eo- 
dem nituntur  fundamento ; quod  confiftit  in  proprietate  quadam 
numerorum  figuratorum  fupra  jam  prxlibata  Propof.  XIX  fi  fcd 
cujus  demonft  rationem  , ne  hic  nimii  fimus , in  aliam  occafio- 
nem  relervamus. 

L V. 

Duarum  quantitatum  indeterminatarum  relationem  unius  ad  alte- 
ram per  Unem  exprimere , ope  ajfumta  ieriei  fila  in/lar  qwfta. 

Ponatur 


f N*.  LIV.  pag.  jai.  Vide  ibi  Notaro  (b). 
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No.  CI.  Ponatur  alterutra  indeterminatarum  x & y,  quarum  relatio  ad 
fe  invicem  quzritur,  puta  y , aequari  Seriei  a+b x-f-r  xx+exl 
4-/x4,  &c.  aut  a +bxx+cx*+ex‘ , &c.  aut  a + b x*  + c x' 
-{•ex'1 , &c.  aut  fimiii,  prout  opus  videbitur  ( * ) ; atque  tum, 
in  quantitate  vel  arquationc  propofita , loco  y fubftituatur,  hate  Se- 
nes , nec  non  loco  dy&ddy,  &c.  Seriei  differcntialc  aut  diffe- 
rendo - diffcrentialc , &c.  quo  ia  dio , ex  comparatione  homologo- 
rum terminorum  determinari  poterunt  alluam  coefficicmcs  a,  b, 
t , icc,  Sequuntur  Exempla. 

L VI. 

luvenire  relationem  coordinatarum  Curva  Elaflica  fer  Seriem. 

Fle&atur  Elater  in  curvaturam  Agjt  [ Fig.  i ] a potentia  applicata 
in  A,  & trahente  juxta  dirc&ioncm  AZ\  ficquc  AB,  vel  RZ^a, 
A E vel  Pgz=x,  AP  vel  E £==j , & AJ£==z  j oftenfum  eft 
in  Att.  Lif/.  1694,  p.  »71,  & 1 69 1 , p.  138  , t naturam  hujus 
curvz  exprimi  aquatione  dj  = xxdx : j ( a*  — x4  ) , c qua  qui 
methodo  Diophanti,  qua  in  praecedenti  parte  ufi  fuimus  , 
irrationalitacem  tollere  vellet , aetatem  confumerct ; cum  depro- 
henfum  fit  a Geometris , fummam  vel  differentiam  duorum  bi- 
quadratorum  , qualis  eft  a*  — x4  , nunquam  poffe  conftitucre 
quadratum.  Quare  nobis  confugiendum  eft  vel  ad  Interpolatio- 
nes , vel  ad  indefinitam  Potentiam  binomii , hoc  padlo  : 

Primus 


(•)  Id  nimis  vagum  eft.  Nam 
pro  diverfa  relatione  quantitatum  x 
& y , forma  Seriei  aitumendae  va- 
rianda eft , tum  quoad  terminum  pri- 
mum , qui  non  femper  erit  quantitas 
conflans  a , tum  quoad  progreflio- 
nem  exponentium  indeterminatae  x. 
Hanc  formam  invenire  docuit  New- 
tonus  ope  parallelogrammi  cujuf- 
dam , quam  methodum  fccutus  eft 
Tavlorus  , perfecerunt  CL  SliR- 


likc  & s’Gravisandk  . ita  ta- 
men ut  pauca  quasdam  in  melius  mu- 
tari adhuc  poflint.  Sed  non  fatis  ge- 
neralem eue  methodum  parailclo- 
grammi  oftendit  Cl.  Nic.  Bernoul- 
li  . ille  ipfe  qui  Pofitiones  iftas  de- 
fendit , aliamque  longe  univerfalio-' 
rem  fubftituit.  At  eam  hic  exponere 
non  vacat. 

f N°.LVIII,  pag.yoa,  &N». 
LXVI.  pag.dn. 
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INFINITIS.  9<Sj 

Primus  Modus.  Interpretemur  x4  tam  per  /,  quam  per  n , & No.  CI. 

4 4 per  «»;  erit  x* : (4*  — x4)  = /;  ( m — ») ; unde,  per  LIII, 

, , / 1 • . / x+  **  **  , ia;4 

habetur  y , id  eft , y — 7 aut  -7—; ?.  = — H ; 

m — n 4 4 x4  y(44 — x4)  aa  id' 

I ix*0  I I 

4-  — — p0  -J — — - — J7  + &C.  & [ fafta  multiplicatione  per  dxj 
1.44  1.4.64 

xxdx  . . xxdx  1 x‘dx  i.?x‘Vx  r.}.5x'Vx 


44  w‘  2.44' 


1.4.64 


X IX  1 XX 

& denique  fummando,  AP  fcu  j= 1 «4 — — r.+ 

1 J 3 44  1.74  2.4.  I J4 


1.3. 1 x 


MT+&C. 


1.4.6.  I )4  4 

Secundus  Modus.  Explicemus  nunc  4 per  1 , & — x4  per  »;  erit 
44— x4-i  +n,  & ^^^^^.-unde,  perLIV,  fit 

■7777 — r fcu  ---1  4 =I  + Ix4+—  x'+—  x^+Stc. 

y(i+»)  1 * 2 2.4  a.4.6 

& [ multiplicand.  per  xxdx]  ~,^j4  x^~xxdx+~x‘dx  + 

!•?  I-3-3  1 I , 

~4x'Vx+ x'Vx4-&c.  & integrando x’ 4- — x -f> 

~ — x' 1 4- x'  * 4-  &c.  fcu  denique  fupplcndo  unitatem, 

**T'  1.4.6.T 5 

x'  ix7  1.3  x' 1 1.3.3  x' 1 

—4- j -J- T«  4- r«  4-  &c.  ut  antea. 

344— 1.74  ^2.4,1 14  “ 2.4.6.134  4T 

x r 

CottoLL.  Sumta  x — 4 — 1 , fit  tota  AZ  = -4  4- 

i *•/ 

^77+  2— ~YY+  Si c.  Conf.  AS.  Lipf.  1694  . Pa§-  »74.  & 

369  *. 

Jdc.  Bernoulli  Operd.  GggSSS  LVIf. 

J N°.  LYIII.  pag.  jj<5,  & N4.  LXIY-  pag.  631. 
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L V 1 1. 

Reftificdre  tandem  curvam  fer  Seriem. 

Quia  arquacio  curvat,  ut  didum , cft  d-j  = xxdx : \/  (a* — x4), 
fiet  quadrando  df  =xVx : {a* — x4)  & dz.1  =dy'  -\-d x1  = 

x*dx:(a* x*)-{-dxz  =a*d  x' : (a* — x 4),  adeoque  ds,= 

aadx-.y/  ( a 4 — x*).  Exponamus  a 4 nunc  per  l,  nunc  per  m,  8e 

x4  per  n,  erit  feu  \J  1 = f — » unde, 

r vi*  — * ) a — x m — n 

T TTT  r , / . 44  I X4  I.*  x’ 

pcrLIII,  fit  y/—~  «ve  y/  _1--==I  + — -q , + 

-————77  -f*  Scc.  & [multiplic,  per  dxj  ■■■— -r  feu  — 

2.4.64  *■  r J VC* — x4) 

ixVx  t.jxVx  i.j.jx*Vx  , 

rfx  + - — - 4 r-H ■ + &c.  tandemque  fumman-  N 

24  2,44  2«4. 64 

IX*  T,J x9  I \ c v11 

do , * five  x q -J -J ' : + &c. 

Idem  edam , per  LTV , fimili  modo  oftendetur. 

Coroll.  Fa&a  x — a — 1 , habetur  tota  A9R=  1 -f- JL 

+ Vid'  Mi-  1694  * p-  *74,  * 

L V 1 1 1. 

Definire  limites  fracedentium  feriernm. 

Quoniam  Series  his  methodis  reperta:  nimis  lente  convergunt, 
non  abs  re  erit,  fi  modum  ofiendam  quo,  levi  labore,  lumnais 
earum  , quantum  ad  ufum  fufficit,  approximare  & limites  confti- 
tuerc  poflimus.  In  exemplum  propofita:  fint  proxima:  dua:  Se- 
ries , quibus  exprimitur  applicata  Elaltica:  BR  vel  A7. , & longitu- 
do ipfius  curva:  AR  3 nempe  — T-  -f.  --1  ‘ * ‘ * • q-  &c. 

3 i-7  2.4.1 1 ^2.4.6.1J 

t N».  LVIII.  pag.  j5<y, 
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& , i + ~ + + &c:  Sumo  quantitatem  cujus  No‘  CI 

integralc  haberi  poillt,  «latis  xxdx : \J  (a* — x*)  & atdx  \J  ( a* 

— x*) , e quibus  Series  propofits  fluxerunt,  affinem,  puta  x'dx: 

^ (<*■* — x + ),  cujus  integralc  e(l  1 — x *)  » cara* 

que  pari  methodo  in  Seriem  refolvo  , & Serici  terminis  fumma- 
tis , pro  x & a unitatem  pono ; quo  pacto  Series  emerget  J + 

Zs  + + 2.4.6. 16  + Scc'  eclualis  Proindc  i" — 

= i,  fcu  0.5 000000.  Colligo  jam  fingularum  Sericrum  termi- 
nos aliquot  ab  initio  in  unam  fummam  [ quod  expedite  fit  per 
Logarithmos  ] ex.  gr.  decem  primos  terminos  , qui  collc&i  effi- 
ciunt, in  prima  Serie,  o.  510*540;  in  fecunda  Serie,  1.1207187« 
in  tertia,  0.4119014.  Hujus  igitur  reliqui  pofl  decimum  ter- 
mini [ ad  complendum  J fcu  o.  jooooco  ] conftituent 
0.0880 98«  , qui  numerus  additus  fummar  10  primorum  termino- 
rum in  prima  & fecunda  Serie  exhibet  0.598314 6 & 1.3088173, 
furomis  totarum  Sericrum  jufto  minores  , ob  fingulos  tertia;  Se- 
riei terminos  minores  homologis  terminis  reliquarum. 

Deinde  , quia  undecimi  termini  in  tribus  iftis  Scriebus  funt 
t.  3. 5. 7. 9.11.  13-  iy  «7-  »9  • • »9  *•  M-19  , 

2.4.  6.  8. 10. 12. 14. 16. 18. 20. 43  ’ 2. 4.  6 ...  20.  41  ’ 2. 4. 6 . . . 20. 44  * 
liquet  terminum  hunc  in  Serie  tertia  ad  eundem  in  Serie  prima 
reciproce  efTe  ut  43  ad  44,  & ad  eundem  in  fecunda  ut  41  ad 
44 ; terminorum  vero  fequcntlum  fingulos  in  tertia  Serie  ad  e- 
jufdem  ordinis  terminos  in  reliquis  Scriebus  habere  rationem  ma- 
jorem quam  43  ad  44,  & quam  41  ad  44:  unde  8c  fumma 
omnium  fequentium  decimum  in  tertia  Serie  ad  fummam  om- 
nium pofl  decimum  in  reliquis  Scriebus  majorem  rationem  habe- 
bit. Idcirco  fi  fiat,  ut  43  ad  44,  nec  non  ut  41  ad  44  , ita 
fumma  terminorum  pofl:  decimum  in  tertia  Sciic  , nimirum 
0.088098«,  ad  o.  0901474  & ad  o.  0945448  3 erunt  hi  numeri 
majore*  fummis  terminorum  decimum  fequentium  in  prima  & 
fecunda  Serie:  quapropter  fi  addantur  fummis  10  priorum,  qu« 
funt  0,51025*0  & 1.  2207 187 , erunt  quoque  numeri  prove- 

Gggggg  1 nicifc 
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CI.  nicntes  o.  6004034  & 1.3151635  majores  fummis  totarum  Sc- 
rierum. 

Reperti  ergo  funt  limites , quibus  fummar  primK  & fecunda: 
Seriei  definiuntur:  limites  illius  funt  o.  5983546  & 06004034; 
hujus  1.  3088173  & 1.3151635  : unde  applicata  BR  vel  AZ 
major  eft  quam  0.598,  & minor  quam  0.601  ipfa  vero  cur- 
va AR  > 1.  308,  & <:  1.  316 ('),  fic  ut  tres  illae  linea:  RZ,  AZ 
& AQR  proxime  fc  habeant  ut  10,  6,  X3.  Conf.  Aci.  Lipf. 
<694.  P-  »74-  * 

Se  HOLI  U m.  Quoniam  ex  natura  defccnfus  gravium  demon- 
flratur,  quod  tempus  ddccnfus  Penduli  alicujus  per  quadrantem 
circuli  ad  tempus  dcfccnlus  perpendicularis  per  ejus  radium  eam 
rationem  habet,  quam  habet  curva  Elaftica  AR  ad  ejus  axem 
J? Z(d),  hoc  eft  majorem,  ut  oftendimus,  quam  1308  ad  1000. 
& minorem  quam  1316  ad  1000:  tempus  autem  defccnfus  per- 
pendicularis per  circuli  radium  ad  tempus  per  femiradium  , fc 
habet  ut  t/  1 ad  1 : Se  tempus  per  femiradium  ad  tempus  per  ar- 
cum minimum  [ confcnticntc  Hugenio  in  Nora/,  ojcillat.  pag. 
155.  t]  ut  diameter  circuli  ad  ejus  femiperipheriam  , hoc  eft  ut 
ii6  ad  355  : inferri  poteft  ex  atquo  , quod  tempus  defccnfus 
Penduli  per  quadrantem  integrum  ad  tempus  defccnfus  ejus  per 

arcum 


(k)AppIicatamBRinvenitCel.ST!R- 
LtNG  efle  — 0.5990701 1736779611, 
quam  proxime. 

(«)  Curvam  vero  Elafticamidcmre- 
perit  — t.  3 1 102877714605987. 

* N*.  LvIII.pag.  596. 

(6)  Sit  1 f(  aJu:\/(ait — ««)) 

arcus  cirCuli , cujus  littus  - — u , ra- 
dius^a;  & quia  celeritas  gravis 
delapfi  per  altitudinem  u eft  \]u  ,erit 
tempus  defccnfus  per  arcum  ad  tem- 
pus defcenfus  per  finum  ut  f(ds-yu) 
ad  /( du : yu  ) , hoc  eft  ut / ( adit  : 
\/(aau  — u‘ ))  ad  /[  du  : \>'u  ).  Pone 
h = xx . a , 6c  erunt  tempora  def- 


cenfus  per  arcum  & per  finum,  ut 

f{2xdx:\/(  axx — **.•(*'))  =J(2adx\/a.- 

\Z(a*~x*))  ad  f~:'  =[2 dx  : 

. yCxx.aJ 

sja,  hoc  eft,  multiplicando  utrumque 
terminum  per  J y*,  ut  f(**dx:  y(  a* 

x4))  ad  fdx  = x,  five.  per 

Prop.  LVII , ut  arcus  AQ  Elafticae 
ad  ejus  abfcillam  A E vel  PQ.  Ita- 

ue,  quando  x a u , tempus 

efcenfus  per  quadrantem  eft  ad 
tempus  defccnfus  per  radium  , ut 
curva  Elaflica  AR  ad  ejus  axem  AB 
vel  RZ. 

f Part.  II.  Prop.  XXV. 
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arcum  minimum»  fc  habet  in  ratione  majore  quam  3400  ad  2888, No.  ei. 
&c  in  minore  quam  3400  ad  2869 (')>  unde  rationem  3400  ad 
1900,  ii vc  34  ad  29,  quam  prafatus  Audor  ibid.  pag.  9,  tem- 
poribus horum  dclccnluum  ailignat,  extra  hos  limites  cadcrc  li- 
quet. 

LIX. 


Dati  Logarithmi  Numerum  invenire  per  Seriem. 

Intclligatur  Curva  Logarithmica  AC  ^_[  Fig.  t N LXXIV], 
cujus  axis  AD,  fubtangens  conflans  —t,  applicata  BC=i,  Lo- 
garithmus  datus  Bl  [Bi~\—xt  cjufquc  Numerus  /0[ro]=jf; 
erit , cx  generali  curvarum  natura , d ~dy : dx=y:  t , adcoqucj  = 
ziztdy  .■  dx.  Fiat,  juxta  praferiptum  Prop.  LV,  y=-  1 + bx-{~ 
cxx+  ex'-\-fx*  &C.  & differentiando  , dx-.dy  = b + 2rx  -f- , ex* -f- 
A,f  x'  &c.  eritque  1 + 4 x -}-  c x x -f-ex’  +fx*  , 5tc.  [ = 31  = 
ziztdy:  dx  ] =—  tctx^Sz.  3 et  xx±  4 ft  x'  d=  igtx*  , &c. 

& fada  comparatione  homologorum  terminorum  elicietur , b =3 


1 c r A 1 1 e r 

/ ’ C L 2*  1.  2 tt'  e ^ 


rrr»  ' t =*=  ^] 


f E**  tJ  = 


3 V 


1 * 


4 1 


' 


t.i.  it 

&c.  unde , valoribus  illis  cocfficicn- 


tium 


«•1-3.4' 

e » &c.  fubftitutis , refultat  t=:i±--i — 11;:—  dr 

J t i.itt 


XX 


1.2.3/'  1 .2.3.4  t* 


d=  &c.  Conf.  Aci.  Lipf,  1693  » P-  »75-  (f) 


Aliter  idem  abfaue  dijferentialium  adminiculo.  Concipiatur  Log- 
us divilus  in  partes  quothbet  aquales  BE,  EF,  FG,  fite. 

[/?»,*?,  py,  &c.^) , quarum  numerus  fit  n , & fingula  dicantur 
d,  fic  ut  nd  fit  =~=B  /[/?<]  =.v.  Tum  applicatis  curva  redis 
totidem  EN,  FL,  GM,  &c.  [i*,  yfi , &c.  ] jungantur  extre- 

Gggggg  i mita- 


(')  Ope  numeri  Stirlingiani  Not.  c falvo  errore  calculi, 
inveni  rationem  hanc  elle  quam  pro-  (fl  Ibi  Leibnitiu?  itlem  , eo- 
xime  1.  i8o34cyy90K?09<5i8  ad  t,  dem  fere  modo,  demonflrat.  » 

live  34  ad  28. 8005244 30242689441, 
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No,  ci.  mitatcs  C & A*[*]  duarum  BC,  EK  [•*]  per  rcflam  CK  [C*]  ; 
fitque  axis  portio  inter  produflam  CA'[C*]  & applicatam  BC  in- 
tercepta = / i quo  pacto,  propter  triangula  Cmilja,  fiet  t;  i [AC] 

= /±  d;  i =fc- — —EK\_  i*].  Et  quoniam,  obatquales  B E, 

EF , FG,  & e.  [ Ai,  ip,  <py,  &c.  ] ",  ipfae  BC,  EK,  FL,  &c.  [AC, 
«*,  i pA,  &c,  ] in  continua  funt  proportione,  carumque  prima  AC 
= i,  idcirco  defignabit  FL  [<pA]  fecundam  poteftatcm  , G M 
[>,a]  tertiam,  Ai^[pr]  quartam  , &c.  tandemque  ultima  IO 
[ i o ] , feu  j , iplam  n poteftatcm  applicata:  EK  [ i * ] lcu  \=tzd:  t 
[pronumero  videlicet  particularum,  in  quas  divifa  cft  A/[A/]J,* 

qua:  quidem  poteftas , per  LIV , repetitur  = « + ~~ 

■±z j =fc  &c.  Quod  fi 

i.a.  j /’  1.2.3. 4 /+  x 

jam  numerus  particularum  n ponatur  infinitus;  produfta CK [r«] 
abibit  in  tangentem , & ipfa  t in  lubtangentem  Logarithmica: ; 
atque  prsterca  numeri  t , a , 3 , &c.  evanefeent  pra:  n , fic  ut 
n — f , n — z,  n- — 3 , tantundem  valeant  ac  n : quare  tum  fiet 

nd  nndd  n' d'  »*d*  r 

j = 1 — — j ± -j i:  &c.  = [ propter 

J t 1 .ut  i.a.j  t'  i.t.3.4 1 L v r 


nd~  x ] 1 


X XX 
1.2  tt 


1T2.3  r’  1. 2.3.4/* 


&c.  ut  fupra. 


Nota , quod  exiftente  x > / , termini  quidem  Seriei  aliquouf- 
que  crcfcunt , tandem  tamen  dccrcfccrc  pedaentim  occipiunt,  ul- 
timoque vergunt  in  nihilum.  Nam  fumtis  ab  initio  m terminis , 


erit , ex  lege  progreflionis , fumtoruro  ultimus 


1.2  — 1 )/ 


& fequens  ultimum  - — — , adeoque  ratio  illius  ad  hunc , 

1.2.3 

ut  m t ad  -x : unde  cum  ratio  / ad  x determinata  fit  , numerus 
vero  terminorum  m ufquc  & ufque  major  poillt  accipi  , ratio 

quo- 
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quoque  mt  ad  * tandem  quavis  data  major  fiet.  Exiftenrc  au  No. 
teru  x = vel  </,  Series  ifta,  & alia:  hujus  genens,  ftatim  ab 
initio  celerrime  convergunt  , coque  celerius  quo  minor  x : unde 
difeimus  quod  mulco  commodius  & minori  cum  labore  Logarith- 
morum  Canon  adornari  puflit , fi , per  hanc  Propofitioncm , cx 
Logarithmis  datis  Numeri , quatu  fi  viciflim  , per  X L V 1 1 , cx 
Numeris  datis  Loganthmi  querantur.  Quanquam  & illic  com- 
pendium lefe  nobis  offerat  non  contemnendum ; quod  quia  in 
ditia  Propofmonc  inca&um  prarteriit  , breviter  hic  indicandum 
rcltat:  Quoniam  politis  in  Logarithmica  N\XC]  AB 

=.4,  lubtangens  AK=zt,  B/=u,  — adeoque  — 

==4 — *>  8c  pt  = * + s,  invenitur,  per  XLVII , ^[Log-uj 
u uu  k*  u* 

+77i+^-;4  &c.)  & Ap  [ Log-us  e*] 

i SS  Jl  J4 

= 1 x ( ~ — TT.+  r~r ; + &c. ) >•  fcquitur  ex  natura  Lo- 

a Zaa  3 « 4^ 

garithmic*,  has  duas  Series  inrcr  fe  atquari,  fi  tres  applicat*  BE, 
AB,  p*,  fcu,  4 — u , 4 & a +/  continue  proportionentur  ; hoc 
efi , li  ftatuatur  fed  quia,  per  hanc  hypothe- 

fin,  perpecuo  fit  u < s,  & nominatim  hac  fiimta  — J*,  \a, 
&c.  illa  fit  ~i4,  j4 , 4 a.  Sic.  multo  lemper  celerius  prior  Se- 
ries converget  poltcriore:  unde  plurimum  laboris  in  pra&ica  cf- 
fc&ionc  Logarithmorum  refeindi  poterit  , fi  loco  hujus  illa  fur- 
rogetur ; cx.  gr.  fi  [fada  s—4  ] loco  Seriei  t — J + ^ i + 

j — &c.  hoc  eft , loco  7^:4-r^:  + — < + &c.  fubftituatur 

1.2  3.4  5.0  7-8 

U + Ii + J* + ^6  + + &c  quiPpc  P"  cujus  primos  «8 

terminos  tantundem  approximatur , quantum  per  mille  terminos 
alterius ; quod  ipfum  etiam  ad  Coroll.  3 , XLVII , * in  fubtan- 
gente  Logarithmica:  definienda  obfervabitur.  Sed  rei  utiliflim* 
uberiorem  explicationem  anguftia  pagina:  non  permittit.  ( d ) 

Scho- 

* N°.  XC.  pag.  8J3.  dabitur  Log-mus  fraflionis 

( * ) Dato , v.  g.  Log-mo  binarii , Log.  1 — Log.  2 — Log.  2. 
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• Scholium.  Si  fumma  quidam  pccugia:  faenori  elocata  fit, 
ea  lege , ut  fingulis  momentis  pars  proportionalis  ufura:  annui 
in  fortem  computetur ; exponatur  autem  ip/a  fors  per  BC  fcu  i , 
[ Fig.  i N‘.  LXXIV  ] tempus  annuum  per  Bt , fcu  x,  divifum 
in  pundis  E,  F,  G . fice,  in  momenta  innumera  aequalia  , atque 


xx 


ufura  annua  per  » ; inventa  Series  i + ; A 1 : fice. 

hoc  cft,  [explicata  forte  1 per  a , fit  ufura  * per  b ] a+  b + 
A — 1 — — h&c.  indicabit  valorem  ejus,  quod  finito 

24  2.3  44  a.3.^  a‘  1 

anno  debebitur.  Cum  enim  , ut  tempus  annuum  B I ad  primum 
ejus  momentum  BE , fcu  ut  x ad  d,  ita  ic  habeat  ufura  annua 

X d 

- ad  partem  proportionalem  ufura:  , erit  haec  - , fignificabitquc 

I + - , fcu  applicata  EK,  fortem  didta  parte  proportionali  ufura: 

audiam : unde  fors  audta  EK  fecundo  momento  pariet  FL,  8c 
h*c  pariter  tertio  momento  pariet  GM,  & fic  porro , propter  BC, 
EK,  FL,  GM,  fice,  proportionales.  Quare  poftrema  applicata  10, 
quam  Series  inventa  exprimit  , denotabit  valorem  ejus , quod 
creditori  clapfo  toto  anno  debetur.  Conf.  Alt.  Lipfi  1690,  p. 
ais.  * 

LX. 


Invenire  4ream  /patii  comprehenfi  a Curva  genitrice  Elattica , fi u 
qua  evolutione  fui  Eia  fi  icam  defer  ibit.  Fig.  1. 

Deferibatur  Elaftica  AjgR  ex  evolutione  curva:  MNT,  Se  fit  fi- 
lum evolvens  £N  \_DG~\  , quod  produdum  fccct  axem  in  Fi 

pona- 


Itaque  eum  in  Coroll.  3 , XLVII, 
fubtangens  Logarithmicae  inveni- 
retur dividendo  Log.  2 , per  Seriem 

1 — : -J-  ‘j J &c. , qua:  lente 

convergit  , eadem  inveniri  poterit 


dividendo  eundem  Log.  2 per  Se- 
nem — — j — — J — — 1 — - — . Arc. 

' 1.2  ^2.2i  3‘^* 
celerius  convergentem. 

+ N°.  XL.  pag.  425.  430. 
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ponaturquc , ut  fupra , RZ — a . Pi^==Ax,  AP=zj.  Quoniam  No.CL 
cx  Adi.  Lipf.  1694,  p.  273  *,  manifolium  eft,  quod  2H=z'i  £}V. 
erit  & AV7=  i Pgj=. i x . & JVS  = j F£Ij=  \ dx  ac  proinde, 
ob  anguium  rc£lum  D^N,  DF:  F^feu  dy : dx  = [cx  natura 

Eiaftica:]  xx : ^ (4*  — x*)z=i  dx  fiV^] : - — =SG 

ix  x 

vel  HI.  Quare  H/xNH  ku  rcQang.  NT=x d x y/  (44 ■ — x4): 

4xx  = ( 4*x x'  )dx : 4XX  y^(<t+ — x*)  = a*xdx : 4.X x\/(4*—x*) 

— x’ dx:  4^ (4*  — x*)  = elemento  f patii  MNHZ,  de  cujus 

lummationc  jam  agitur.  Pofterioris  membri  x'dx:  4 y/(a* — x*) 
integrale , pertinens  ad  partem  curvae  MN,  eft  Jv^(<«4— ~ 

x4).  Prius  autem  a*xdx : 4 x xy/( -*4 — x4)  cum  ablolutc  fum- 
mari  nequeat , iubiata  irrationali tate  in  Seriem  convertetur,  ut  fc- 
quitur.  m 

Ponatur  * *- — x*)  x=  txx : 4 — 44,  fiet  xx  = 24,r  :(44-f* 

tt),  &c  differentiando  — xdxz=(a,tt  — 4f)  dt : (44  + 1 1)*  i 
nec  non  txx;  4 ■ — 44  fcu  y ' (4* — x4 ) — ( 44 tt  — 4* );  {44  -f-  tt ), 

& denique  — 4*xdx:  4xxy/(<*4 — x*)=44dt:  St.  Jam  quia 
exiftente  maxima  x=4,  ipfa  quoque  /=4,  & illa  dccrefccntc 
crefcit  h*c , ftatuatur  t = 4 + s,  ut  fit  44dt : g t = xads : ( 8*  + 

, , . dt  sds  ssds  s'ds  . . . 

St)  =i44Xds : (x  + /)rrr{rfxx( 1 7 — -+-&C.) 

A AA  A A 

per  XXXVII : unde  fafta  fummatione  habetur  a4dt : 8 1 ) = 

/( 4*xdx : 4 xx  y/  ( x4 — x4)),  diflimulato  nempe  figno  — , quod 
hic  nota  tantum  eft  refpcdtivi  decrementi  ipfarum  x ] =',4  4X 

j ^ 

( -j , 1 -4-  &c. ) demtoque  /( x'dx : 4^ (x4 — x4 

• 4 244  34*  44*  ) 

= i V'  ( a* — x*  ) > refultat  J\4*xdx : 4xx<J{  4*  — x4 ) — f(x'dx: 
4^(44— x4  ) = ; 44  x ( ' — ^ + ~ + &c.)  — i 

— x4 ) = Ipatio  nempe  quaefito  MN  H z.  Et  quia , fumta  h er; 

Juc.  BcrntttUi  Operx.  Hhhhhh 

* N*.  LVIII,  pag.yjj. 
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asi  Series  - — •—  , — &c.  aquatur  Serici 


1,1  A 


uu 


tt  M 

--i , H 4 + &c.  per  Annot.  prarccdcntis  PropoGtionis  , id- 

z an  i * 44 

* H 

circo  dittum  fpatium  MNHZ  quoque  fic  exprimetur,  iddX(  - -f. 

I uu  iA*  14* 

Nota,  fi  ftatuantur  dd—%  , & /=*,  adeoque  t fi  ve  a + s =— 
%d  , & x feu  >/(  (<«  + «))=  \/  i , & u vel  -rj- : (*-+-/)  = 

Ja:  hoc  eft , fi  conitructo  fuper  MZ  , (e mille  ipfius  RZ,  femi- 
circulo,  inferibatur  triangulum  ifolcelcs  MCZ , cujus  crus  AC  uni- 
tatem defignet , atque  curvi  M NT  applicetur  ^//[5x1=^*» 
prtedi&um  fpatium  MNHZ  fiet  = i — iri-j  — iri-f — &c. 


i 


— J , vel  etiam  =—  — - 4-  — + 

i.2  j.4  3.8  4.10 

Conf.  Ad.  Lipf,  I654,  p.  *73  , *• 


S-Ji 


+ &c.  — } . 


Coroll.  i.  Quoniam  ex  iis,  qua;  loco  modo  citato  Aett- 
rnm  docuimus,  colligi  poteft  , quod  gjfz=dd : x , & J2_A= 

J oy=.aa;.  ix,  Se  Ogjeu  dz  = aadx  • y/  (a* x4);;  lequitur, 

triangulum  J^CD  = a*dx:  +x^(d*  — x4),  Se  per 

conlequeas  omnia  triangula  Ji£D  feu  fpatium  RMNJjtR  =/'(**  dx: 

4 x\J{a* — x4) ) = [ut  oftcnlum ] fpatio  MN H Z + /(  x’  d x : 
4V/(<»4  — x*)):  unde  cum  f{x'dx\  4\/ (a4  — x4))  feu 
— x4)  exprimat  quadrantem  lpa  ii  klaftici  P^_RZ  [ut  per  lc  li- 
quet] , concludimus,  fpatium  AMNgJt  excedere  aream  MNHZ  , 
quarta  parte  ipfius  P£>JiZ. 

Coroll.  ».  Quia  diffcrcntiale  dddt:  8/,  ad  quod  reduxi- 
mus elementum  fpatii  MNHZ  vel  RMNJgJt,  elementum  quo- 
que denotat  fpatii  hyperbolici  inter  afymptotas , cujus  abicilfa  a 
centro  clt  =/ , ipla  vero  t , in  alfumta  bypothefi  \Z(*4 — x4  ) 

* **  ! ' = ixx: 


* N*.  LVIII  ,pag.  ypj. 
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= txx : a — 44 , propter  x dccrefcentcm  ad  nihilum  , excrefeat  No.  ci. 
in  infinitum;  & fpatium  hypcrbolicum  in  infinitum  protenfum  fit 
infinitum;  idcirco  & fpatium  totum  interminatum  genitricis  Eia- 
ftica  MNTXZ,  fcu  NTXH , infinitum  erit,  Vid.  Aci.  Lfpf  Iqc. 
cit 

EniMETPA. 


I. 


T Ogarithmus  Sinus  vel  Tangentis  arcus  ahfolute  nullius  non  eft  o, 
-*-i  ut  vulgo  habent  Canones , feci  00 : accurate  enim  loquen- 


vulgo  habent  Canones , fed 
do , o efl  Logarithmus  Sinus  vel  Tangentis  arcus  o*.  o'.  o".  o 
4”.  27".  &c.  dr  Logarithmi  arcuum  minorum  funt  negativi  ( 

II. 


\ 

b 


In  Sciothericis  glanis  hora  quidem  Italica  dr  Babylonica  recte , fed 
Judaica  male  per  lineas  retias  exhibentur  ( f ). 

III.  V 

Regula , quam  in  Notis  noflris  Tumultuariis  in  Geometriam 
C A a T fi  S I I * pro  invenienda  elevatione  mortarii  ad  efficiendum 
jactum  globi  longiffimum  in  plano  inclinato  attulimus , brevius  ita 
contrahetur  : Angulus  quaefit*  elevationis  mortarii  eft  aggregatum 
ex  icroiirc  rcffi  & fcmilTc  anguli  inclinationis  Plani  ( s ). 

Hhhbhh  2 IV. 


( * ) Nam , ex  conftruflione  Ca- 
nonis Logarithmici , o efl  Logarith- 
mus unitatis.  Quare  o efl  Log-mus 
illius  linus  qui  eft 1 . pofito  ra- 
dio   1 OOOOOOOOOO,  hoc  cft,  quia 

in  tam  parvis  arcubus , arcus , finus 
& tangens  aequales  cenfentur,  il- 
lius arcus  qui  eft  radii  pars 
10000000000* , feu  peripheriae  pars 
62831853071*  , qui  continet  igitur 
minuta  quinta  4 , fexta  27  &c. 


(r)  Confule  Scriptores  Gnomo- 
< nicos.  Neque  enim  id  fat  paucis  ver- 
bis demonftrare  poflum. 

* N».  LXVII,  pag  «84. 

( * ) Ibi  demonflratum  eft  angu- 
lum elevationis  mortarii  eum  efte  cu- 
jus tangens  aequatur  aggregato  tan- 
gentis & fecantis  inclinationis  dati 
plani  ad  horizontem  : hoc  eft  , fi  AB 
[ Fig.  A ] iit  horizon , A C planum 

datum , 


Digitized  by  Google 


974 


DE  SERIEBUS 


Nc.  CI.  j y 

Imago  in  Speculis  convexis  & concavis  non  confpicitur  in  con- 
curfu  catheti  incidentia  & continuata  reflexionis,  ut  ex  AlHazE- 
no  & Vjtellione  docent  Heinlinus,  pag.  8oj  , & Decha- 
Les  in  Mundo  Mathcm.  Tom.  III.  pag.  599  : nec  etiam,  ut  vult 
StEVlNDS,  in  concurfu  linea  reflexionis  cum  catheto  incidentia 
dufta  ad  planum  tangens  fipe culum  in  puncto  reflexionis  ( h ). 

V. 

Quantitates  infinite  parva  haud  reite  finitis , feu  ordinariis . in- 
comparabiliter minores  vel  incomparabiles  dicuntur , cum  his  fdpe 
comparentur : ut  cum  radius  ofculi , elementum  curva  (fi  fubtenfa 
anguli  contuitus  vocantur  continue  proportionales. 

VI. 

In  cafu  Maxima  vel  Minima  y,  ejus  differentiate  dy  non  femper 

efl  — o , vel 00  , ut  vulgo  exi/limant : poteft  enim  habere  ad 

dx  rationem  quamcunque.  Nec  tamen  hoc  obflat  , quominus  per  fi- 
ctionem d y = 0 . fio  lue  io  femper  obtineri  pojflt  : cum  verus  (fi  ad- 
aquatus  conceptus  Maximi  Minimtve  requirat , ut  poflta  y conflante 
differentietur  aquatio  ( 1 ). 

VII. 


datum  , cujus  inclinationis  tangens 
fit  BC  > fecans  AC ; fumto  nimirum 
A B pro  Cnu  toto ; Sc  capiatur  , in 
BC  produfta,  CD  aequalis  CA , fo- 
re BAD  angulum  quarfitum  eleva- 
tionis mortarii.  Itaque  ifofceles  erit 
triangulum  A C D , & aequales  c- 
runt  anguli  CAD , CDA  , cui  xqua- 
lis  alternus  DAE.  Sunt  igitur  an- 
guli BAC.BAD.BAE  in  progr. 
arithm.  Medius  igitur  BAD  eft  ae- 
qualis aggregato  ex  femiHe  extremo- 
rum , fui.  refii  BA£|  & anguli 
BAC  inclinationis  plani. 

(“)  Vide  B a R a o w 1 1 LeRiones 
Opticas,  Se&.yi,  VII , VIII , IX 


&X. 

( 1 ) Etenim  , ibi  y Maxima  eft 
vel  Minima,  ubi  vel  crefcere  definit 
nec  dum  incepit  decrefccre,  vel  de- 
crcfcere  ce  flat  nec  dum  crefcere  ce- 
pit j hoc  eft  ubi  ftat  Sc  quafi  conflans 
eft.  Ceterum  in  hoc  Corollario  Au- 
ftor  digitum  intendere  videtur  ad 
punfta  Curvarum  duplicia  five  no- 
dos , qui  quanquam  dy  ad  dx  ratio- 
nem habere  poflit  finitam,  nihilomi- 
nus inveniuntur  ponendo  dy  vel  dx 
= 0.  Sed  de  his  vide  quae  com- 
mentati funt  in  Adis  Ac  ad.  Scient, 
farif.  Viti  Cl.  Guisne'e  a°.  1706 , 
Sc  Saurin,  a‘‘.  17/d,  1723, & 1725. 
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VI  I. 


No.  CI. 


Pro  differ  attuli  ipfius  xx  , quod  proprie  e(l  ixdx  + dx*  , omnes 
femper  fine  dclettu  feribunt  jxdx,  omtjdo  dx' ; fed  perperam  •.  dantur 
enim  cafus  ubi  omijfo  zxdx  ponendum  dx‘  > & rurfus  alii , ubi  po- 
nendum utrumque.  De  obfervationis  pretio  cognofcet , qui  ferverit 
illam  nos  manu  duxife  ad  fingulare  illud  inventum  de  radiis  ofcult 
expedite  determinandis  in  curvis  quibufvis  algebraicis  , in  A <2  is 
Lipf  1700  *,  publicatum , quod  fine  hac  obfervatione  fortafiis  ater - 
num  lat iturum  fuiffet, 

VIII. 


Dum.  Cl.  Papinus  , in  Trattatu  fuo  dc  O ilibus  emolliendis,  me- 
dum nofirum  ponderandi  aeris  fub  aqua  in  recipiente  t fuperfiuitatis 
damnat , illique  Boyleanos  fuosve  aquiparat , non  videtur  compre- 
hendite quid  diferiminis  inter  ambos  interfit.  Melius  id  agnovit  So- 
cietas Regia  Anglicana,  qua  nofiri  experimentum , ipjo  fatente  Pa- 
PlNO  , cum  fuccefiu  inftituit. 

IX. 


Idem  etiam  inique  conqueritur  de  injuria  BoyLEO  per  affert  i onem 
meam  illata . qua  dixi , 4 ponderationem  aeris  in  vefica  Philofopho 
huic  non  improbari.  Fatemur  quod  hunc  ponderandi  modum  agno- 
verit efje  minus  perfeflum  [ quis  enim  hoc  non  videret  ? ] /It  quod 
eundem  fophifl i cum  prorfus  atque  fallacem  effe  ipfe . vel  quifquam 
alius  , ante  nos  fuerit  fufpicatus , pernegamus.  Perpendat , fi  placet . 
verba  qua  habet  in  fuo  Praloquio  ad  D.  Brotn  C k e r.  , immediate 
ante  Paradoxum  primum  hfdroflaticum : Etenim  non  poterat  hic 
objici , uti  fit  contra  ponderationem  acris  in  vefica  [ quibus  tamen 
objc&ionibus  facile  mihi  edet  rcfponderc  , fi  nunc  conveniret  ] ac- 
rem &c.  & judicet , num  ita  fcripfifiet . fi  tale  quid  ominatus  fuifiet. 


* N*.  X C I V , pag.  888  & feq. 
Vide  N“m.  CIII,  Art.  XXII. 
XXIII,  XXIV. 


+ N».  XI.  pag.  195. 

4.  N°.  XIII.  pag.  204. 


FINIS. 


Hhhh hh  3*  N*.  CII. 
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N°.  C I J. 

VERITABLE  HYPOTHESE 

DE  LA  RESISTANCE 

DES  SOLIDES > 

Avcc  la  Dentonjlration  de  la  Courbure  des  Corps 
quifoiit  rejjort , 

Par  Mr.BERNOULLI,  Prof eff.aM, 
Lettre  du  12  Mars  1705. 

I 

Hiftoiredc  "r\  Our  fairc  micux  cntendrc  cc  que  jc  dirai  en  fon  temps  du 

sfhtLdt  r CtntTt  de  Te”f‘m  * * fuivant:  la  promefle  que  j’cn  ai  faite 
Parii  170J.  dans  raon  Memoirc  du  rj  Mars  170^  f , je  crois  devoie 

|a/de'7Pa’  cxPli(5ucr  auParavant  une  hypochefe  qui  me  paroit  Ic  veritablc 
ris,  & Pag.  PrinciPc  de  la  Refiftance  des  Solides  , & cn  tirer  la  demonftra- 
»jo , Edit,  tion  dc  la  courbure  que  prennent  les  rcilorts  plids  , a laqucllc 

dc  HolL  Qn  a jJouq^  Ie  nom  ftElafljquC' 

GaLILe'e  (*)  cft  Ic  premier  qui  ait  examine  ccttc  Refiftan- 
cc  des  corps , Sc  qui  ait  chcrche , combicn  il  faloit  plus  dc  fbr- 

cc 

* Voiez  N°.  C 1 1 1,  Art.  XXVI.  chtnuue  & le  Mouvemetu  . Dial.  I. 
f N-.XCVIII,  pag.pp.  & II. 

(’)  Dansfes  Difcours  (ur  I a Me- 
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ce  pour  romprc  un  corps  folidc  , cn  Ic  tk-ant  direftcment  fuivant  No.  cH. 
la  longucur , que  pour  ie  romprc  tranlverialcmcnr.  Pour  cct  ef- 
fet  j il  con  id  era  une  poutre , une  planche , ou  une  perchc  prif- 
roatique  ABCD  [ F/g.  i ] fichce  honzontalement  dans  un  mur 
AB , avee  un  poid*  P fuipcndj  a lon  cxtremit6  ; & s’tmaginant 
un  levier  mobile  lur  fon  apui  A , il  a crouve  par  fon  railonne- 
ment , que  la  forcc  qui  arrachcroit  cctce  poutre  du  mur , fuivant 
la  direftion  horizontale  AD  ou  BC , doit  etre  au  poids  P eapable 
de  la  romprc  tranlverlalemeut  fuivant  la  diredioa  CD,  comme 
la  longucur  AD  a la  moitie  de  la  hautcur  AB  ( k ). 

Mrs.  Leibnitz  (*  ) & Mamotte  ( * ) poufliSrcnt  enfuite  cette 
fpeculation ; & retenant  la  meme  hypothefc  du  levier , iis  con- 
curent de  plus  dans  tous  les  corps  lolides  une  infinite  de  fibres , 
lelquellcs  , avant  que  ccs  corps  plient  & rompent  tranfverfale- 
ment , doivent  etre  tendues  plus  ou'  moins , fuivant  qu’cilcs  lont 
plus  ou  moins  eloignecs  de  1’apui  du  levier , & doivent  par  con- 
(equent  reliltcr  autant  qu’elles  font  tendues.  C’cft  ce  qui  lrur  a 
faic  trouver  que  la  forcc  nccertaire  pour  arracher  une  poutre  di- 
reftement,  cit  a cclic  qu’il  faut  cmploycr  pour  la  romprc  tranf- 
vcrialement , cn  raifon  dc  A D au  tiers  de  la  hauteur  AB  ( ' ). 

Cc 

( c ) Dans  un  Memoire  intitule , 
Demonflrationcs  nova  de  Refigentia  So- 
lidorum , infere  dans  les  Ades  de  Lri - 
pfte , 1684,  Juillet , pag.  319, 

(<*)  Dans  le  Traiti  du  Mouvt- 
metis  des  eaux  , Part.  V.  Difc  2. 

(*)  Its  ont  fuppofif  la  refillance 
de  chaque  fibre  proportionelle  a (nn 
exienfion.  Doit  jis  ont  conclu  que 
chaque  point  H du  bras  dc  levier 
AB  doit  etre  conqu  tire  par  une  puif- 
lai.ee  HK  proportionelle  a la  dillan- 
ce  HA  du  ponit  H au  point  d’apui 
A.  Ainfi  toutes  ct'  puiffinces  ferout 
rcpieicutccs  pax  toutes  lt*  ordonn^es 

BF, 


C)  Galile'e  a fuppofe  les  corps 
inflcxibles  & incapables  d’exten(ion , 
enforte  que  toutes  les  fibres  BF  , 
HK,  NM,  refiftent  egalement  & fe 
rompent  en  meme  teras.  Dans  cette 
hypothefe,  il  ell  clsur  qu'on  doit  con- 
cevoir  chaq  e point  du  bras  AB  du 
levier  coude  ABD,  comme  tirepar 
des  pinllances  egalrs ; lefquelles  on 
peut  f ppofer  toutes  rdunies  & con- 
centrees  dans  leur  centre  de  gravit^ , 
qui  fera  au  milieu  de  la  dioue  A B. 
Amfi  la  refidauce  de  la  fection  A B 
elt  au  pojds  P , comme  AD  a 1 AB  , 
par  la  natui  e du  Levier, 
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CII.  Cc  qui  approchc  bcaucoup  plus  de  la  verite  que  ce  qu’cn  a dit 
Galile'e.  Mais  aucun  de  ces  Autcurs  (f)  ne  confideranr  les 
corps  comrac  fujcts  ii  comprcflion,  & fur-tout  leur  hypothefc  des 
tcnlions  des  fibres  proportionnelles  aux  fbrees  tendantes , ne  s‘ac- 
cordanc  pas  precdement  avec  la  nature  , c’cft  la  raifon  pourquoi 
iis  n’ont  pas  cncorc  rcncontre  aflez  juftc , & que  leur  do&nnc  a 
bcloin  de  quclque  corrcftion.  Ainfi  Mr.  Varignon  a eu  raifon 
dc  dire  dans  les  Memeires  de  C Ac  a d.  de  1 70» , pag.  88  , q*e  cel- 
te hpothefe . quoique  tres  vraifemblabte , ponrroit  netre  pas  emere 
an  gri  de  tout  le  monde.  Voici  [jc  crois]  la  vcritablc,a  laquelle 
Mr.  Varignon  pourra  appliquer  fa  Regie  generale,  comnoc  ii 
l’a  deja  appliquee  aux  deux  hypothefes  procedentes. 

Pour  cc  qui  eft  de  la  courbure  des  Corps  a rcflbrt ; on  n’en 
a parle  jufqu’ici  que  d’une  manierc  fort  douteufe.  Galile'e  y a 
audi  penfc ; il  s’eft  imagine  que  ccttc  courbure  etoit  parabolique; 
mais  ccttc  conjedurc  cft  tres  faulfc.  Dcpuis  lui , je  ne  lai  per- 
fonne  qui  ait  rien  donne  dc  mcilleur.  11  y a cnviron  onzc  ans 
que  j’entrcpris  lc  premier  de  determiner  ccttc  courbure  geome- 
triquement : j*cn  donnai  la  conftru&ion  dans  les  Jeurnanx  de 

Leipftc  ; 


BF,  HK,  N M du  triingle  B AF. 
On  peut  les  fuppofer  toutes  rcunies  a 
leur  centre  de  gravite  , qui  dltnH, 
prenant  AH  = J AB.  Donc  le  mo- 
ment  de  toutes  les  puiflances  qui  ti- 
reot  ce  bras  eft  ABF  x \ AB.  Et  lc 
momeru  du  poids  P dant  P x A D , 
on  aura , a caufe  de  1’egalitd  de  ces 
momens,  P : ABF  = J AB:  AD. 
Mais  pour  arracher  direderoent  la 
poutre , il  faut  une  puidance  capable 
d’e'tendre  toutes  les  fibres  de  la  fe- 
ftion  AB,  de  la  longueur  BF , ou 
de  furmonter  une  refiilance  reprefen- 
tde  par  le  re&anglc  ABFO  , double 
du  triangle  ABF.  Soit R cette  rcfi- 


ftance.  Donc  ABF  =.  J R ; ce  qui 
dant  fubftitue  ,dans  la  proportion 

ci-defltu . la  change  en  P : ] R r 

| AB  : AD  ou  P:R  — |AB:AD. 

(*)  Mr.  Mariott  e fcit  mentior» 
de  cette  comprefCon.  Il  eft  vrai  qu’il 
fuppofe  deux  chofes  tres-douteufes  , 
& me  me  oppofees  a 1’expdrience  ; 1°. 
qu  une  moitie  des  fibres  eft  compri- 
m 6e,  tandis  que  1’autre  eft  dendue. 
2°.  qu’il  ne  faut  ni  plus  , ni  moins  de 
forces  pour  comprimer  une  moitid 
des  fibres . & dendre  lautre  moitie  , 
ue  pour  etendre  toutes  les  fibres  , 
ans  1'hypothefc  de  la  Note  prded- 
deme. 


1 
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Leipfic  (E);  raais  d’une  manierc  cncore  alTcz  imparfaitc,  nc  con-No.  CH. 
fiderant  alors  que  les  fibres  extericurcs  des  (urfaccs  de  la  lamc 
pliee,  au  licu  qu’U  faut  faire  attcntion  a toutes  celics  qui  corapo- 
fcnt  fon  cpaidcur.  C’eft  pourquoi , jc  vai  tachcr  dc  fuppleer  a ce 
defaut , & dc  pcrfc&ionncr  Jc  principe  de  Ja  Refiftance  des  Soli- 
des , & ma  conitrudtion  de  Ia  courbe  Elaftiquc.  L’un  & 1’aucre 

fc  fera  cn  meme  temps  en  fe  fervant  des  Lemmes  qui  fuivent. 

• 

L E M M E . I. 

Des  Fibres  de  meme  matiere  & de  meme  Urgear , t>u  epaifeur  , 
tirees  oh  prejfecs  par  U meme  force  , s'ete*dcnt  ou  fe  compriment 
proportionellement  a leurs  longueurs. 

Demonstratio  n. 

i\  Soicnt  deux  fibres  AB,  A E \_Fig.  z]  dont  Ia  plus  lon- 
guc  A E foit  divifte  cn  parties  AB,  BC,  CD,  DE,  ^gales  cha- 
cunc  a la  plus  courtc  A B dc  ces  deux  fibres : quon  affermifle 
la  plus  longuc  au  potnt  D , & qu’on  attache  a fon  cxtrfcmite  E 
le  poids  P ; la  parde  D E s’ctcndra  autant  que  Ia  plus  courte  fi- 
bre  AB  1’cft  par  fon  poids  P egal  a lautre;  a caufc  de  (.byp.) 

DE  = AB.  Quon  affcrmifie  enfuite  la  fibre  AE  cn  C,  8e  qu’on 
otc  1’arret , ou  1'actacbc  qu’on  vient  dc  fuppofer  cn  D ; la  partic 
CD  s’etendra  aufii  autant  que  fait  la  plus  courtc  fibre  AB,  a cau- 
fc dc  fa&ion  continuelle  de  la  pcfantcur  du  poids  P.  Quon  la- 
che  1’arrct  cn  C,  & qu’on  affcrmifie  la  fibre  A E en  B & enfin 
cn  A ; on  trouvera  dc  meme  que  chacunc  dc  ces  parties  B C , 

A B , s’etcndra  cncore  autant.  Donc  1’cxtenfion  E K dc  toutc 
la  fibre  A E , (era  a 1’extenfion  B I dc  la  plus  courtc  fibre  A B, 
comme  AE  cft  a AB.  Ce  qsfil  faloit  premierement  demontrer. 

J*c.  Bernouiii  Opera.  Iiiiii  i”.  Soicnt 

(«)  N*.  LVIH,  pag.  $8o  Sc  fuiv.  & N’.  LXVI,  pag.  & fuiv. 
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No.  Cii.  2*.  Soicnt  encorc  dcux  fibrcs  dc  longucur  inigalc  AD,  AB 
3 ] . donc  la  plus  grande  AD  foit  cncore  divifte  en  parties 
AB,  BC,.CD,  egales  chacune  a la  moindre  AB  de  ces  fibrcs. 
Quon  foutienne  l’autrc  A D en  B ; fa  parde  A B fc  comprimera 
par  le  poids  P , qu’on  aura  mis  defTus  , autant  que  fait  la  plus 
courte  fibre  AB  par  un  poids  egal ; a caufc  dc  {l>jp  ) A8  = 
A B.  Qu’on  foutienne  enfuite  la  fibre  A B en  C , & puis  en  D , 
orant  chaque  fois  le  foutien  dc  1’endroit  ou  il  etoit  auparatant  i 
chacune  dc  fes  parties  BC,  CD  fouffrira  cncore  la  meme  com- 
prefiion  , a caufc  de  l’a<flion  condnuclle  du  poids  P.  Donc  la 
comprcflfion  AK  dc  toute  la  fibre  AD , cft  a la  comprdfion  AI 
de  la  fibre  AB , comme  AD  eft  a AB.  Ce  quii faloit  /econdement 
demontrer. 


L E M M E II. 

Des  Fibres  homogines  & de  meme  longucur , mnis  de  differentes 
largeurs  ou  epaiffeurs , s'etendent  ou  fc  compriment  egalement  par  des 
forces  proportionelles  a leurs  largeurs. 

D EMONSTRATION. 

Soit  A F [ Fig.  3 & 4.  ] ia  plus  groflc  dc  ces  fibrcs  , laquelle 
on  imagincra  divifec  felon  fa  largeur  BF  cn  d’autrcs  fibres,  qui 
foient  chacune  de  la  largeur  ou  groflcur  dc  la  plus  menue  A B. 
Il  cft  clair  que  chacune  de  ces  fibrcs  , refultantcs  dc  la  divifion 
dc  la  groflc  AF , pour  ctre  etenduc  ou  comprimcc  autant  que  la 
fibre  AB,  demande  un  poids  egal  au  fien;  & par  confcqucnt  que 
toutes  ccs  fibres  cnfcmble,  c’cft-a-dire,  la  fibre  entiire  AF,  pour 
orriver  au  meme  degrd  d’extcnfion  ou  dc  compreflion  AI  que  la 
moindre  fibre  AB , requiert  un  poids  Q , dautant  plus  grand  que 
lc  poids  P , que  la  largeur  ou  epaillcur  de  la  fibre  AF  cft  plus  gran- 
de que  cellc  dc  la  fibre  AB.  Ce  quii  faloit  demontrer. 
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L E M M E III. 

Des  Fibres  homogenes  de  mime  Unguent  & lergeur , meis  c bur- 
gis s de  differens  poids , ne  s'itendent  ni  ne  fe  compriment  pat  pro- 
portionellement  k ces  poids  i meis  L esctenfion  ou  le  compreffion  ceufee 
per  le  plus  grend  poids . efl  e Fextenfton  ou  e le  compreffwn  ceu/ee 
per  le  pises  petit , en  moindre  reifon  que  ce  poids -le  nefl  e celteici. 

Demonstratio  n. 

Si  Ics  compreffions  doicnt  proportionclles  aux  poids  qui  les 
caufent , il  scnfuivroit  qu’ayant  charge  la  fibrc  AB  [ Fig.  3 ] d’un 
poids  R qui  fut  au  poids  P cn  plus  grande  raifon  que  la  longucur 
de  la  fibre  AB  neft  & AI  quanti  te  de  la  comprdlion  faite  par  le 
poids  P ; la  fibrc  A B fc  comprimcroit  plus  que  de  toutc  fa  lon. 
gucur : ce  qui  eft  abfurde.  Donc  la  comprdlion  d’une  meme  fi- 
brc , ou  de  fibres  6gales  en  tout , caufec  par  le  plus  grand  poids 
R , doic  n6ceffaircment  etre  i la  compreffion  faite  par  le  plus  pe- 
tit P , en  moindre  raifon  que  le  poids  R n’cft  au  poids  P. 

Ii  cn  doit  etre  de  meme  des  extenfions  des  fibres ; 1’extenfion 
natant  autre  chofc  qu’une  comprdlion  negative  ; comme  la  forcc 
tendante  n’cft  autre  chofe  qu*une  forcc  nlgativcmcm  compriman- 
tc.  Ce  qu'il  feloit  dimontrer . 

S C H O L 1 E. 

* 

C’cft  aufii  cc  que  Texp^riencc  confirme.  Car  ayant  pris  une 
corde  de  boyaux  longue  de  3 pies , je  Tai  chargee  fucceffi  ve- 
rnent de  2 ,4,  € & 8 livres  ; j’ai  remarque  qu’cllc  setendoit  de 
9 , 17,13  & 17  lignes  : au  lieu  qu’cllc  cut  du  s’dcndre  9 , 1 8, 

27 , J 6 lignes  , fi  le»  extenfions  doient  proportionclles  aux  poids. 
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DE  LA  RESISTANCE 
COROLLAIRE. 


Si  l’on  con$oit  une  lignc  TVN  0 9 [ Fig.  j ] , dont  lcs  abfcifles 
NR , NQ  marquent  Ies  forccs  tendantes  , & Nf,  N*  lcs  forccs 
comprimantcs ; lcs  appliquecs  RT,  QV  lcs  cxtcnfions , & p8,  xv 
lcs  comprcfllons  d’unc  fibrc  dc  longueur  &c  grolTcur  donnecs  : 
Ccttc  lignc  TVN08,  que  j’appeilc  lignc  dc  tenfion  dr  de  comprejfion, 
nc  peut  etre  droite,  mais  courbc,  concave  vers  1’axc  R p , ayant 
du  cote  dc  N 9 une  afymptotc  parallele  a cct  axe ; parccque  la 
raifon  dc  RT  a QV  [fflaxo]  doit  etre  moindre  que  ccllc  de 
NR  a NQ  [Nf  a N*]  , & que  p9  nc  fauroit  jamais  exceder  la 
longueur  donnec  de  la  fibre.  Au  refte,  il  cft  probablc  que  cctte 
Courbc  cft  differente  a legard  dc  differens  corps , a caufc  dc  la 
differente  ftruflurc  dc  leurs  fibres. 

L E M M E IV. 

Ld  meme  forcc  qui fait  plicr  une  poutre  eu  perdie  ABCD  [ Fig.  1 ] 
de  A B en  G F , en  etendant  une  psrtie  de  fis  fibres  de  la  quantite' 
du  triangle  BSF , & comprimant  t autre  de  la  quantae  du  triangle 
ASG , firoit  capable  d'e'tendre  f affembtage  de  toutes  les  fibres , fur 
Capui  A , de  l a quantite  du  triangle  A B F ; au  bien  de  comprimor 
cet  affimblagc , fur  F apui  B au  F , de  la  quantite  du  triangle  BAG 
eu  FAG. 


Demonstratio  n. 

Concevons , pour  un  moment , la  poutre  apuide  en  A pour 
cropechcr  fa  compreflion  ; le  poids  P la  fera  un  peu  plicr , com- 
me de  AB  en  AF.  Qu’on  otc  cnluite  1'apui  A",  apris  que  la  fi- 
brc BF  eft  tendue  autant  qu’ellc  lc  peut  etre ; le  point  F fervira 
dapui,  & le  meme  poids  P fera  cncorc  baiffcr  la  poutre,  comme 
dc  F A en  F G.  Or  il  cft  clair , que  fi  l’on  cut  laifle  librement 

allcr 
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aller  la  poutrc,  fans  lappuicr  en  A,  lc  poids  P Tauroit  d’abordN°-  CII- 
faitplicrdc  AB, en  GF.  Doncla  force  qui  peuttout  a la  fois  £ten- 
drc  une  partie  de  fcs  fibrcs  de  la  quantici  du  trianglc  B S F , 5c 
comprimer  l’autrc  de  laquantiti  du  trianglc  ASG,  cft  la  memc 
que  ccllc  qu’il  faudroit , pour  etcndrc  l’afl'cmhlagc  dc  routcs  lea 
figures  fur  l’apui  A de  1*  quantite  du  trianglc  ABF , ou  pour  les 
comprimer  fur  1’apui  F dc  la  quantiti  du  trianglc  AFG  ( * ). 

Cela  paroit  cncorc , en  ce  que  Ia  fibrc  en  H ctant  tcndue  fur 
1’apui  A de  la  longucur  HK , & comprimee  en  memc  rcms  fur 
1’apui  F dc  la  longucur  KI , c’eft  tout  comme  fi  ellc  etoit  fculc- 
roent  tendue  dc  la  longucur  HI  = H K — K I , & que  la  fibrc 
en  N itant  tcndue  fur  1 apui  A dc  Ja  longucur  M N , & compri- 
mec  fur  F de  la  longucur  ML  , c’cft  tout  comme  fi  elle  etoit 
feulemcnt  comprimee  de  la  longucur  NL  = ML — NM.  Or. 
toutes  les  H I & N L font  les  rriangles  BSF  & ASG , ainfi  que 
toutes  les  HK  font  lc  trianglc  ABF,  8c  toutes  les  KI  le  trianglc 
AFG  (*). 


(k)  J’avoue  que  ce  raifonnement 
ne  me  paroit  point  conduant , & je 
ne  vois  pas  ce  que  PAuteur  pour- 
roit  repondre  a Mrs.  iParent  [ Ef- 
fais  (f  Recbercbes  de  Afath.  tJ  de 
Pbyf.  Tom.  III.  Art.  14]  & Bull- 
i incer  [ Comm.  Jlcad  Peirop.  Tom. 
IV.  pag.  178  ] , qui  lui  objeftent 
qu'il  eft  vrai,  gtfometriquement  par- 
iant , ou  quam  a la  fimple  fituation  , 
que  c’eft  la  meme  chofe  de  porter 
AB  d’abord  en  AF,  & puis  en  FG , 
ou  de  leportertout  d’uncoupenFG: 
mais  qu’il  ne  s’enfuit  nullement  quela 
meme  force  foit  capable  de  produire 
in  lifferemment  l’un  ou  1’autre  de  ces 
effets.  Et  il  eft  aifd  de  voir  que  la  for- 
ce reguife  pour  produire  la  compref- 
fion  ASG  doitetre  plus  grande  quela 
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force  ndcefiaire  pour  produire  la 
compreflion  AFG  j quoique , geomd- 
triquement  pariant, ASG,  ne  foit  qu’u- 
ne  partie  de  AFG.  Mais  il  faut  re- 
marquer  que  les  fibres  qui  remplif- 
fent  le  Triangk  ASF  , loin  de  refi-- 
fler  a la  compreflion , aident  au  con- 
traire le  poids  P a comprimer  les  fi- 
bres du  triangle  ASG  , parce  qu‘cl- 
les  ont  etd  tendue*  au  dela  de  leur 
longueur  naturelle,  & ou’elles  font 
effort  pour  fe  reflerrer.  Donc  il  fau- 
dra  moins  dc  force  pour  comprimer 
AFG  que  pour  comprimer  ASG,  dc 
a plus  torte  raifon  il  en  faudra  moins 
que  pour  comprimer  ASG  , & eten- 
dre  en  meme  tems  BSF. 

( 1 ) Ce  raifonnement  ne  conclud 
pas  mieux  que  le  precedent . parce 

qu'on 
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Corollaire. 


La  forcc  qui  pcut  Stcndre  Ia  poutrc  far  Papui  A dc  Ia  qnantifo 
du  trianglc  A B F , cft  donc  la  mcmc  que  cellc  qui  pcut  la  com» 
primcr  for  1’apui  B ou  F dc  la  quantifo  du  trianglc  BAG  ou 
FAG  : parccquc  chacune  dc  ccs  forcc*  cft  la  mcmc  que  cellc  qui 
pcut  1’ctcndrc  & lc  comprimer  tout  a la  fois , laris  apui , dc  la 
quantite  des  deux  trianglc*  BSF  & ASG. 

PROBLEME  I. 


'Irtuvtr  combien  il  feut  plue  de  force  pour  rompre  une  peutre  di- 
re EI  ement  . c'eft-4-dire , en  le  t irent  J nivent  fe  longetur , que  pour 
U rompre  trenJverfeUmtnt , , 

SOLUTIO  N. 


Soit  la  poutrc  ABCD  [ Fig.  1 ] que  l’on  regarde  comme  com- 
pofec  d’unc  infinite  dc  fibres  homog&ncs  dc  memc  longueur,  & 
chargce  a fon  extremite  du  poids  P , qui  la  falle  plicr  dc  AB  cn 
GF , cn  Cendant  unc  partic  dc  fes  fibres  dc  la  quantifo  du  trian- 
glc BSF , & comprimant  1‘autre  dc  la  quantifo  du  trianglc  ASG; 

& 


qu’on  n'y  confidere  pas  les  pointt 
d’apui  fur  lefquels  fe  font  ccs  exten- 
fiont  & ces  comprcffioiis.  Dc  ce  qui 
HI  cft  dgale  a HK  moius  KI , com- 
mem fuit  - il  que  la  fibre  en  H idfi- 
flera  autant  a etre  etendue  de  la  lon- 
gueur H K fur  l'apui  A,  & i etre 
comprimde  de  la  longueur  KI  furl’a- 

Sui  F , qu’a  etre  dtendue  fimplement 
e la  longueur  H I fans  apui.  ’ Ce 
Lemme  refte  donc  fans  demonftra- 
tion.  On  peut  meme  prouver  qu'il 
cft  errone  & que  cette  erreur  influe 


fur  les  deux  P robi  emes  fuivans.  II 
feroit  trop  long  d’y  fubftituer  dei 
Solutioni  plus  exaftes.  Cette  matie- 
re  demanderoit  un  Volume.  Con- 
tentons-nous  donc  de  renvoier  le 
Lefteur  aux  Diflertation*  de  Mrs. 
Parent  & Bullfinger  citeesdans 
Ia  Note  precedeme,  & acelledeMr. 
Muschenbroek.  dans  fon  Recueil 
intitule  Differtationes  phyfice  experi- 
mentalej  & geometrice,  Lugd.  Bat, 
1729.  4». 
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& que  la  forcc  de  ce  poids  foit  precifement  ccllc  qu’il  faut  pour  No.  ClL 
romprc  la  poutre.  Ii  paroit,  par  Ie  Lemnie  4,  que  fi  l’on  foutenoit 
la  poutre  d’un  apui  en  A , lc  meme  poids  P etendroit  fes  fibros 
de  la  quanuti  du  trwnglc  ABF,  c’eft-a-dirc,  fa  fibre  extreme  de 
la  meme  longucur  BF,  & une  des  moyennes  de  la  longueur 
HK , qui  font  les  apphquees  du  trianglc  ABF.  Qu’on  reprefente 
ccs  longucurs  BF  & HK  par  les  appliquies  de  la  ligne  de  tenfien 
RT  & QV  [ Fig.  j ] ainfi  que  les  forces  requifes  pour  ctcndre  ccs 
longucurs,  par  les  abicifles  NR  & NQ,  boient  nommecs  AB, 
b,  aD,  r ; BF[RT],  /;  HK[QV],/>;  NR,®;  NQ,  n. 

L’on  aura  BF  [/]:  HK  [/>]  = AB[£]:  AH[l/.'t];  dont 
la  differcntiellc  bdp  ••  t marquera  la  largcur  de  la  fibre  EH.  Et 
parccque  ia  refifiancc  que  faic  la  fibre  en  H , cfi  proportionnec  & 
la  force  abfolue  NQ  dont  cllc  eft  tirec , a la  largcur  de  la  fibre 
EH  par  lc  Lemme  2 , & a la  diftancc  de  1’apui  A H par  la  natu- 


re du  lcvicr;  ccttc  refifiancc  fera  n*—  x --  — ; - — - — - 

t t it 


& par 


confequent  la  refifiancc  que  fbnt  toutes  les  fibres  cnfcmblc , 
b b bb 

fera  = — fnpdp t c’cft  • a • dire , — fmtdt  par  raport  a tout  lc 

triangle  ABF.  Donc  ccttc  refifiancc  itant  egale  a 1’adlion  du 
poids  P , iaqucllc  a pour  valcur  [ momentum  ] A D x P , l’on  aura 

~ fmtdt  =.  ADxP  = <'xP , & par  confequent  auffi  P fmtdt, 

Suppofons  maintenant  qu’il  faille  romprc  la  poutre  fuivant  la  di- 
rcction  A D ou  B C ; il  eft  clair  que  toutes  les  fibres  coroprifcs 
dans  1’epaiiTcur  AB  [i]  de  la  poutre  , doivent  eirc  toutes  cgaic- 
ment  tendues  , cbacune  de  ia  longucur  BF,  & par  confequent 
tirees  cbacune  de  la  meme  force  NR , ou  m ; ce  qui  donne  bm 
pour  la  fomme  de  toutes  ccs  petites  forces.  D’ou  l’on  voit  que 
ia  force  require  pour  romprc  la  poutre  en  BF  direct ement , c’cft- 
a-dirc  , en  la  tirant  fuivant  fa  longueur  A D ou  BC , eft  a ccllc 
que  doit  avoir  le  poids  P pour  ia  rompre  tranfvcrfalcmcnt  au  mi- 
me 
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mc  cndroit,  comme  om  eft  a — fmtdt » ceft-a-dire,  comme  Ia 

• ctt 

y 

longucur  [e]  de  la  poutre  eft  a — /«t  d t.  Or  cette  quandte 
fmtdt  eft  toujours  plus  pedte  que  Ic  ders  de  Iahauteur  AB. 

m tt 

Car  de  ce  que  t:  p <m:n,  par  le  Lemme  3 , il  s’cnfuit  que  n eft 

toujours  <mp:t,  npdp  <!  mppdp  : t & fnpdp  < ™ fppdp  ~'-,mp' ■.  t. 

Donc  tout  le  trianglc  ABF  donnera  fmtdt  < \mt' : t 1 1 , 

b b 

& enfin  — fmtdt  < — x f »»//■  ===  7 A = ; AB.  Ce  qui  s’ac- 
mtt  mtt  ’ 

corde  avec  les  experienccs  de  Mr.  Mariottk,  qui  a toujours 

trouv6  cette  quandte  moindre  que  le  ders , & plus  graude  que  le 

quart  de  ia  hauteur  AB.  Voycz  fon  Trtitt  du  Mouvement  det 

Eaux,  Part.  5.  Difc.  1. 

COROLLAIRE. 

Si  l’on  conijoit  la  poutre  comme  foutenue  d’un  apui  cn  F , & 
comprimec  de  la  quantite  du  triangle  AFG,  & quon  rcpreiencc 
les  racourcilTcmens  de  la  fibre  extreme  AG,  & d’unc  de  les  moyen- 
nes  K I , par  les  appliquees  de  la  ligne  de  comprcflion  [ F/g.  5 ] 
p9,  *u,  ainli  que  les  forccs  comprimantes  de  ccs  fibres  par  les 
abfcilTes  Np,  Nx;  nommant  AG  [p9],-r;  KI  [ut/],'»-;  Np,  (*; 
N * , r ; on  trouvera  de  memc  que  la  refiftance  que  toutes  les  li- 
bres font  cnfcmblc  a leur  comprcflion  , par  raport  au  trianglc 
b b bb 

KFI,  c(i  frr d tt  , & ==^ff*rdr,  par  raport  au  trianglc 

AFG.  Donc  puifque  [ Lem.  4J]  ii  feut  la  memc  forcc  pour  vain- 
cre  la  rlfiftancc  que  les  fibres  font  a leur  comprellion , que  pour 

vaincrc  cellc  qu’clles  foat  a leur  extenfion,  Ion  aura  — fmtdt 

==bb 
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— & par  confcqucnt  auffi  tt:  rr  ~/m  td  / : fur  J r,  No-  CTI* 

D ou  il  paroit  que  les  lignes  de  tenfion  & de  comprcflion  6tant 
donnees,  e’eft-adirc , m etant  donnee  par  /,  & n par  r,  lc  rapore 
Quii  y a entre  t & t [entre  BF  & AG,  ou  entre  BS  & AS] 
lera  aulfi  donne  > & qu’ainfi  lc  point  S 1 qui  ne  iouffre  ni  exten* 
fion  ni  comprcfllon  , fera  trouve. 

PROBLEMEII. 


Trtmvtr  U ceeerbure  de  te  Ligee  EUffigee,  c'cfl.b.dtre,  celte  dee 
lemee  * rejert  epeee  fine  plicci. 

SOLUTIO  N. 

\ • 

La  lamc  IKCN  [ Fig,  5 ] eft  un  parallclogramme  reGanglc  en 
fon  etat  naturcl , arFermie  ou  dou6e  a l’un  de  les  bouts  I K , Se 
chargee  a 1’aurrc  N du  poids  P , qui  lui  Sit  prendre  la  courbure 
JBN  ou  KAC  ; EA  eft  une  dc  lc*  parties  infiniment  petite,  £ten- 
duc  cn  debors  de  la  quantiti  du  rriangle  BSF , & comprlmec  en 
dedans  de  la  quantit£  du  triangic  ASGi  EH  Sc  FG  prolong^es 
eoncourcnt  au  point  M , ccntre  du  cercie  ofculateur  de  la  courbe. 
Soicnt  maintenant  AE^ou  NX=*,  ND  ou  A X = 7 , 1’epaif- 
fcur  de  la  lamc  I K ou  A B = b , lc  poids  P =2  bb  , la  longueur 
dc  la  fibre  EB  ou  AH  = i Jz,  la  longueur  dc  ccllc  pour  laquclic 
eft  conftruite  la  ligne  dc  tenfion  & de  compreflion  =f>  & en- 
fin  la  force  qui  peut  etendre  la  fibre  EB  dc  la  longueur  BF  1'oit 
marquee  par  NR  = W , & cellc  qui  peut  comprimcr  la  fibre  AH" 
de  la  longueur  AG  , par  N’/>  =/*. 

Or  [Lem.  4.]  lc  poids  P pourroit  etendre  Ia  particulc  EA  dc 
la  lamc  fur  1’apui  A de  la  quantite  du  triangic  ABF , cn  venu  du 
levier  D A B ; ou  bien  la  comprimcr  fur  1’apui  F de  la  quantite. 
du  triangic  FAG",  cn  verto  du  levier  CFG;  les  bras  des  levier» 
AD  & F C font  ici  confideret  comme  6gaux . a caufc  du  peu 

Jdc,  Beroeulli  Opera.  - Kkkkkk  dc- 
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No. Cii.  d’cpaiflfcur  AF  de  la  lame.  C’cfl  cc  qui  nous  donne  bbx[ Px 

AD,  roomcnt  du  poids ?]  = — fmt  d t quantiti  de  la  refiftancc 

des  fibres  [ par  lc  Probi,  i,  ] Ainfrcn  divifant  par  bb,  Ion  aura 

x = — fmtdt.  Lc  Corel,  du  Prob.  i.  donne  auffi  - fmt  dt  = 
tt  t* 


- futrdnr.  On  aura  de  plus  \_Ltm.  i.]  / [RT]  =dc  [EB] : 

TT 

— [BF];  comme  aufli/.-T  [pfl]  =dz  [HA] : ~r-[ AG].  Et 

parceque  BF  : AG =BS : AS  i donc  BF -+•  AG  [( tdz-\-rdz ):/]: 
BF  [tdc:f]  = AB  1:  BS  [bt:  (/-f-r)].  Enfin  a caufe  des 
triangles  femblables  B S F & HMG  , l'on  aura  BF  [ tdz : /] : BS 
£ bt : (r-f-r)  ] =HG  [qui  nc  differc  pas  fcnfiblemenc  de  AH  ou 
dz~\  : HM  rayon  du  cerclc  ofculatcur,  lcqucl,  com- 

me  l’on  fait,  dans  toutes  les  courbes  s’cxprime  gcncralcmcnr  par 
dxdz, : ddy.  Donc  on  aura  bf:  (f-f-r)  — dxdz : ddj  , ou  bfd dy 

— (t+v^dxdz.  . & en*prenant  lesfommes,  bfdy  rr  dzj\t-\^r ) dx 
& cn  quarranc  bbffdj'  = dz1  x(/(/  + r) dx)1  =(dx*  + dy1)*. 

‘ + dx)1 , ou  bien  (bbff — (/( t+r)dxY)  xdy'  ~dxl  (f(t 

-f-T)  dx)1  i & en  tirant  la  racine  quarree  dy  f(bbff — (f  (t-{-*)dxy) 

dx f(  tA->r  \ dx  , OU  enfin  dy  = dxf(t  + r)  dx:  bbff (/(f 

4-t)  dx)1 ) . qui  eft  la  diffcrenticllc  dc  1’ojdonnec  de  la  courbc 
que  l’on  chcrcbe. 

Nous  avons  donc  trourd  trois  cquations:  favoir  x=z-  fmtdt  i 


- fmtdt  — — fwrdv.  & dy===dxf(t+r)dx:  s/  (bbff (/(f-f 

tt  TT 

v)dxY ) > dont  la  premere  exprime  lc  raport  qui  eft  entre  t 5c 
x , 1’autre  entre  / & t,  & la  troifieme  cclui  d'entrc  x Siy,  cc  qui 
determine  entierement  les  points  de  Ia  courbc. 

• Pour  la  «onflruire,  on  traccra  premi£rement  Ia  courbc  ONZ, 
«elle  que  faifant  OX=RT =t , & YZ  = p0  = T,  NX  foit 
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~l- fmtdt , & N Y—  --fardr  ; car  ayane  coup£  indefinimenc N#'  cn 

dans  1’axe  NX=NY,  fi  I’on  fait  X A e=f(dxJ\t-\-r)  dx : 
sj{bbff- — {/(/+t)  dx)')),  lc  point  A fera  dans  la  courbc  rc- 
quife  K A C. 

Suppoft  donc , par  cxcmplc , que  les  lignes  de  tenfion  & de 
comprefllon  fu  flent  droiccs  [ quoiquellcs  ne  foient  jamais  teiles 
par  le  Corel,  dx  Lem.  3.  ] ayant  alors  NR  : RT  [=/».-  / ] = a.  g 
& N p:  f>9  [=M : t]  x=a:  A ; 1’equation  differentieile  de  la  cour- 
be  fera  dj  = xxdx:  y/ ( 4 aakbff : 9 (.g  + A )* — x* ) = (g-{-b)xxdx: 
vrt?  "Uff (g+ A )**♦).  & BS:  AS  =g:  h. 

Mais  luppofe  que  ces  lignes  • la  fuflenc  des  paraboles , que  g 
fiit  le  parametre  dc  ja  premiere , & A cclui  de  la  fecondc ; alors 
cette  equation  deviendra  dy  = xdx  y/ x : y/  (gb  b f f 16  (<J  + A + 
ly/gb) x 1 ) , & BS:  AS  = /g:  vf  A , &C. 

Voiez  N°.  CUI , Art.  XXVI  & XXVIII. 


Kkkkkk  * • N*.cin. 
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P O S T H U M A! 

JACOBI  BERNOULLI. 


ARTICCi  I., 

Attollere  Infinitinomium  ad  potejlatem 
indefinitam. 

UDIO  Cl.  Moivraum  docere , in  Tranfitt.  Anglii 
canis  1697.  modum  attollendi  Infinitinamium  4X  + 
bx'  + cx'  + dx* + ex'  ad  potellatem  indefinitam 

m.  Sed  quia  Infinitinomium  hoc  eft  particulare , nec 
adeo  Canones  Au&oris  applicari  poliunt  ad  quzvis  alia  Jufinitino- 
mia,  ex.gr.  ad  ax+bx' +cx'+ dx'°  + ex"  &c.  ( *)i  methoi 

dum 


(•)  Quidni  poffent  / Ponemodo  4 — a,  f>  sso;  t c=b , d = o,e=o, 

/— c' 
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No.  CIII.  duro,  docebo  confidendi  rem  generaliffime , polito  Infinitinomia 
s-k-i+c+d+t  +/+&C.  ubi  per  litteras  *,  6*  c &c.  noa  folt 
ooefficientes , fcd  lpfi  termini  integri  incelliguntur.  Id  vero  ge- 
mino modo  efficio. 


MODUS  PRIMUS . 

Quia  per  combinationum  Doftrinam  [Vide  Stocbtttictn  meam 
Part.  II.  cap.  8.]  difeimus,  membra  poteftatis  cujulvis  Multino- 
rau  alicujus  aliter  non  exprimi  > nili  per  coacervationem  combi- 
nationum partium  radicis , fa&arum  fecundum  exponentem  ae- 
qualem poteftatis  indici  ; coefficientem  vero  termini  cujufvis  ex- 
primi , per  numerum  permutationum  litterarum  illum  terminum 
conllituentium  (b):  idcirco  fi  Series  convergens  A + b+c+d+e 

& c,  elevanda  fit  ad . potefiatem  m , multiplico  per  i ; 1 

per 


/=  C,  g = 0,  4 = 0,  » = 0, 
k d , &c. , Sc  formula  quae  exhi- 

bet ( ax  -}-  Ax1-}-  ex'  -f*  dx*-f-  «*-f- 
f**  + £x’  +bxt+jx*  4r  kx‘° 

&c.  ) m,  dabit  (a*4-bx,4-c**4- 

dx'»  4- <cc.  )**.  Imo  fi  terminus 
primus  eflet  a , non  ax  ; nihil  aliud 
requireretur  quam  ut  Infiniti  no  mii 

poteftas  m divideretur  per  x. 

(*)  Etenim  multinomii  n-f"  4-f- 
c-]-  d-f-  &c.  quadratum  habetur  du- 
cendo lingulos  terminos  in  fingulos; 
unde  nafcuntur  omnes  biniones  aa  , 
ab,  ac,  Sc  c.  ba,  bb , bt  Scc.  ca , cb, 
ce  Scc.  omnium  litterarum.  Cubus 
habetur  ducendo  quadratum  in  ra- 
dicem, hoc  efl,  jungendo  lingulas 
litteras  cum  lingulis  binionibus ; un- 


de fiunt  omnes  terniones  a' , aab , 
a ac  &c.  ab  a,  abb,  abe , & c.  ac  a , 
acb , acc  Sc  c : nec  non  baa , bab , bac 
Scc.  bba , bbb , bbc , &c.  bea,  beb , 
bet  Scc.  atque  caa  , cab , cac,  Scc. 
cba , cbb , ebe  Scc.  cca , ecb , ccc  Scc. 
Scc.  Pariter  biquadratum  efl  coacer- 
vatio omnium  quaternionum  , Scc. 

Solent  autem  in  unum  conflari  ter- 
mini , qui  iifdcm  confiant  litteris  va- 
rie tantum  traufpofitis  , quippe  qui 
eandem  quantitatem  defignant.  Sic 
pro  aab  4-  ab  a -f-  baa  feribere  ex- 
pedit j aab , Sc  pro  abe  -J-  acb  -f-  bac 
4-  bea  -f-  cab  -f-  cba  fcnbitur  Sabe  % 
<3tc.  Igitur  coefficiens  termini  cu- 
jufvis eft  numerus  permutationum 
litterarum  ex  quibus  ille  terminus 
coniti  tuitur. 
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per  lingulas  reliquarum  b.c.d.t.  Sic.}  am~1  per  fingulos  bi-N°'CI11* 
niones  cattcrarum  bb.be,  bd.be.  &c. , nec  non  ce,  cd,  ce.  Sic. , 

Sic.;  **  J per  fingulos  earum  terniones  b' , Pc , Pd . Scc.  Icc , 
bcd.  Sic.,  Sic. , & ita  confcquentcr  , quoufque  progredi  ncccfie 
fuerit;  bac  ratione 


I 

b + c + d+t+f+g.kc. 

x/-‘ 

bb  + bc-i-bd+  be  +U>/ &C. ' 
+ cc+cd  + ce  & c.  i 
•4"  dd  Sic.  * 

1x4”— 1 
1 

P+Pc  + Pd+Pe  Sic.') 

+ bcd &c.  < 

\ 

‘x/-J 

«tc.-* 

b*  U-Pc  + Pd  Sic.  N 

+ Pcl  Sic  lxS”  4 

Sic.J 


P+PcSlC.7  m — y 
&c. 

P Sic.  ? m — 6 
&c-SX4 

&C.  X &c. 


Cocfficicns  cujufque  termini  invenitur  confidcraado  numerum 
permutationum  litterarum  quotcunqoc  4?  bl  eT  ds  [ fumpto  p+ 
f +r+/  = m]  generaliter  efle 


l.i.  }.  4- 


• m 


i.u..px  t,i...fx  i.»...rx  t.i...e 

. - „ „ m.m i.m 1. ...p+t 

hoc  eft,  fa£ta  divifionc  per  1.2  .../>== — — •' 

3ac.  Serneulli  Oper *.  L 1 1 1 1 1 Ita » 
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INFINITINOMII 


rn.  CHI.  |ta  > ejc  gr>.  termjnus  4»  3 t'  3 [ ubi  p valct  m — 3 , & ^ J A-J  co^ 

efficientem  habebit  ; terminus  a bcc,  f ubi 

i.  a.  3 ' *- 

f=.m — 5 > ?='  i r — z ] pro  fuo  adfumet  — — ** 

I X I.  £ 

terminus  J”  ,0*W,[ ubi p = m — xo,f=t,r=3,s=f  ] pro 

fuo  obtinebit  1 •”>“  »•»»-  »•»»-  4-—  t-»-  «•—  7 «»»-  s> 

i.axi.  2.  3X  i.£.  j.  4.} 

Et  fic  de  reliquis  omnibus. 

MODUS  ALTER. 


Elcgantior  cft  & legem  progrcfGonis  melius  ob  oculos  ponit. 
Ponatur  (*  + b +c  + d+e+f&.c.)m  =p+<j+r+  s + t + » 
&c.:  unde,  fumptis  utrinque  logarithmis , fit  ml(A+b-\.c  + d 
4* e +/&c. ) = l(.p-\-<j+r-±s-\-t+u  &c. ) ; difterentiandoque 
emergit  ( mda  + mdb  + mdc  + mdd+  mde  + md /&C.  ) : ( a -f.  b + 
t +d+e  +/&c. ) = (d/  +df  -J-dr-f-  di  + di  + d*  5cc);  (p  -f. 
f + r + r+^4-*  &c. ) [ ubi  pro  nota  differentialis  ponitur  d ad 
diftinftioncm  termini  d],  &,  multiplicando  dccuflatim , 


pipia  4-mpib  —mpdc  *-mpdd  +-mpde  +-w/>d/&c.=  ai{*-aiq+-air-*-ai)*-a&t+-aAu  & e. 
4->»3d44-TO3d£+-w5dr4- 4-M^+-id?+-Wr+.idj+-id/  dee. 
4-wrd4-f-TOrdi+-rardr-i-wrd</  Scc. 

+-»wd4+-raxdi-+-Bj/df  Scc. 

■i-puda-i-mdb  Scc. 

+-nj«d«  Se  e. 


&C, 


-+-rdf  4-r  d rdr+-rd,  Stc. 

+-ddp+-ddq^~ddrScc. 
-t-eda+-  edh  Se  e. 
+-/cU  Scc. 

&C- 


Igitur,  fefla  comparatione  terminorum  ejufdem  ordinis,  ha- 
betur 


i.pppdA 
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I.  mp  dd— ddp  — n No,  CIII. 

a.  ntqda — dAq bdp — mpdb 

3 . mrda — adr  = bdq — mqdb-f-  cip—  mpde 

4.  mtda — aAi  ==  bdr — mrdb  -f-  cAq — mqdc  -f-  dAp — mpdd 

5.  mtdd — ddt bds — msdb  4-  cdr — mrdc  -f-  dAq — jwjdd-f-  rdp mpde  i 

' &c.  &c.  &c.  &c.  &c.  &c.  &c.  &c.  &c.  &c. 

quarum  arquationum  prima  mpdn  — ddp  = o , dat  p = 4W  ( * ). 

Ad  cartcras  refolvcndas  ( 4 ) , fingatur  generalis  arquatio  mjdd  — 

ady  = d* ; fitque  j =.*mh , erit  dy=dmdh — mam  1 hd*  i 

adeoque  ntj  d a ndy  [; — d z.  ] m am  hdd am  r dh 

tn*mbd*  ■= am~lrldf>  i indeque  dh  = dc.-4W"*“I  , & h~ 

J\— dz.  — an+l)i  quo  ea- 

none  ad  prarccdcntcs  arquationes  applicato  , [ quod  fit  interpre- 
tando pro  fecunda  y per  q Se  dz.  per  bdp  — mpdb , pro  tertia 
j per  r & d z per  bdq  — m q d b +cdp  ■ — mpde  , &c.  J eliciun- 
tur 

L1II11  t 1./== 

facile  refolvuntur  aequationes  a.  3,’ 

&c.  Verbi  gr.  mq  d 4 — — 4d  q = 

bdp  — — mpdb  , vel  adq mq  ds 

n tpAh bdp,  dividendo  per 

4 1 , abit  in  ( ddq mqda  ) 1 

*m  ^ 1 , feu  ( a” Aq — m*m  lqd*): 

*™  = (mpdb bdp):*m+l 

m mpdb— bdp 
cujus  integrale  eft  q:a  =f  , f • 

« "■ 

, /-  m rmpdB—j>dp 

undent  3=4  / ' wq_i — • 


(')  Aquationis  mpAa  — adp=zO 
vel  4 dp  — mpAa  =—  feu , divi- 
dendo per  , aequat.  ( ndp  — 

mpdd):  =0,  aut  (amdp 

— nui*  1 pd*  ) a2m  ■ — • o , in- 
tegrale eft  p:  d' — conft.  — r-  C 

unde  eft  p — C4  m.  Simplicioris 
formae  ergo , Nofter  pofuit  C. 1. 

p = a d 

( 4 ) Sine  aiTumpta  aequatione  , 


i 

i 


4 

) 

% 
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<r=«* 

b—6x' 

t=yx 

i=Jx" 

f=w' 

&c. 
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t.  />  = - 


2.  n-smrfAb 


r = /7^ 


>»4-i 

» bAf+mp&C cdp 


4m+t 


m mrdb bdr+  mqdc <Aq-\-  rxpid — ddp 

4- - f : jw+t  . . 

m jnidb — bds+mrdc — cdr+mg&J — ddg+mpde — tdp 
.}•  * — 4 J W+[ 


&c. 


&c. 


c quibus  lex  progreflionis  facile  patefeit.  Liquet  igitur,  cum 
data  fint  « & m , dari  p , adeoque  & d/>  j igitur  cum  & data  fmt 
b & Ab,  dari  quoque  7 & d?;  ac  proinde  propter  data  c & dr, 
dari  quoque  r & dr  ; 5t  fic  porro. 

Nota.  Iidcm  valores  litterarum  p . q , r,  s.  t , &c.  valent 
etiam  pro  Multmomio  finito,  puta  Trinomio  a + b + c , ad  po- 
tcftatcm  indefinitam  m elevando : folum  enim  littera  iequentes,  d, 
t , f,  &c.  caaumque  differcntialia  Ad,  dr , d/,  &c.  nihilo  funt  ae- 
quales ponendae. 

Exemplo  fit  Infinitinomium  ’-f-&c.  ubi 


Ajt — <tdx 

Ab  = 3 6 A^dxj 

: Ac  = tyx'dx 

' dd=ic£x,Ax' 

1 Af — 1 5 1* 1 
&c. 


m-lxm-idx 


e quibus  eliciuntur 

m m j. 

p—a  x - - ap 

q^zman  J 6xm*~ 1 - - Aijn^-m.(m+-  i)am  ' Cx 

m.m — r m 

lr 


m+- 1 


dx 


1.  z 


l-s  m+4  , w— l w+f 
b1x  yx 


ARTI- 


Digitized  by  Google 


/ - ■ <m) 

' 'j  . No.  CIIL 

A R T I C U L.  II. 

Regulae  fro  conjlrutttonibtis  curvarum  quarun~ 
dam  tranfcendentium  fer  reftificationes 
algebraicarum  (*). 

C It  indeterminata  * , & ponantur  coordinatarum  quifitx  curvi 
^ algcbraici  una  <] {bxm  -+-cx»),  altera  \J  ( bxm — cx*) ; erunt, 

fafia  differentiadone , elementa  coordinatarum  ( bmxm  1 

fnxH  1 ) dx:  is/(bxm-\-cxn),  & ( bmxm  1 c»xn  1 )dx: 

i ^ (bxm  — c x")  i indeque  quadrata  elementorum  coordinata- 
rum ( bbmmxXm  1 -f-i  b cmn  xm*~n  1 + ccnxxln  \)dxl: 

( 4 b xm +-  4 c x*  ) & ( bbmmxXm  1 t bemnxn  n 1 

+.cc»xx2ri  2)dx*-(4  b xm  — 4 cxn),  quibus  ad  idem  nomen 
redudis  & additis  , habetur  quadratum  elementi  curva:  algebraic* 

( b 5 mmx ^ m 2 +-  {beexn ibeemn ) x m+~2n  2 ) dx' : ( ibbx2V* 

— iccx1*) , & fada  divifione  perx*",  extradaque  radice,  ip- 

fum  elementum dx<J [b' mmx rr'~2+- ( beenn — i bccmn)x2H  m~2y. 

y' ( ibb  — iccx2n  2m).  Ut  evanefeat  quantitas  {b ccnn  — 
ibccmn)x2n  m 2 , ponatur  « = im , & erit  hoc  elementum 

dx  yjb'mmxm  2 : ( ibb  — iccx2m ) bmx,m  1 dx  %jb : ^ {ibb 

2wi  bfn  i / 1 l i / bb  ant 

— iccx  ) = — x d x y/  ,b:\/  (__ — x ).  Sunt  autem 

c ec 

1 L 1 1 1 1 1 3 coor- 


(•)  Methodum  uni verfalem  redu-  rum  algebraicarum  dedit  Vir  ctleb. 
cendi  quadraturas  tranfeendentes  cu-  Jtb.  BaBNOULLijin  Aciis  Etud. 
jufvis  gradus  ad  longitudines  cuiva-  Lipf.  1724.  Aug.  pag.356. 


Digitized  by  Google 


|oaa  CONSTRUCTIO  CURVAR.  TRANSCEND. 

W0.CIII.  coordinat* , per  hypothefin una  y/ ( **• + c * " Vrx 

cx « ),  hoc  cft , propter  » = 1 w , una  V ( ^ + fX  > > altcra 

^ (bx” cx1")  i quse  fi  nominentur  y & *»  habebitur 

f =(>>+«)••**?  Erg0r^p 

«•«  W»,  »1»  M-do  ■ ^,h^"rT'f"7o»7  = 

primens  cft  (yj+fc®)- >/ 

REGULA 

Si  Fr*m*  differentiulis  tali fit . vel  ad  talem  reduci  ff  - "* 
nuleZtor  fiat  rationalis  . denominator  rudi x quadrata  Merent  * 
auantitatis  datu  & pete/lutis  indeterminata  x , cujus  potefi 
^d^quadrupltu  fit  indicis  ejufdem  x utOtuU  « 

erit  ejus  integrule  portio  curva  algebratcu. 

Exempla. 

I.  aadx : ^ (a* — x*).  Qui»  Hc  ^«  = 4 = 4X(°+,)  & 
~y/\b  = aat  8c  bb:cc=a\  erit  m=l,b  = h.C=  — i 

7[V(  bxm+cxim)] = ■r[v/ax”— f* W)  3 = 
v/"** — *!  & tandem  ^ + « = 4^07 — «>• 

II.  fafta  divif,one  per  ^ re^catur 

adx y/ (a-'*)  Quia  hic  xw=:*  = 4X(  — 

= 4^4,  8c  bb:cc=aa;  ent  «=1*  * = 2"  |j> 
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PER  RECTIFICATIONES  ALGEBRAIC. 


J W = {ux+ixx)  , z[y/(bx» fjt»»)] No.  CIIL 

v'  ( J« — txx  ) , Si  tandem  yy  + **  = i4^(jy — «). 

III.  44  dxjy/  ( **)  t fada  divifionc  per  44xx  reducatur 

— ^)*  Quia  hic  1«  = — 4==4x(— *+i), 

&'^-V**  = I»  & bb:tc=a\i4*%  erit  m — %, 


f = i«‘i  l\\/(bx*  + cx'm)'\ — ^ / 

^ XX  A * 

= s/  — , „4  1 » & tandem  yj-\-zx. 


xx T 


rx«Ol 

— «)• 


Hoc  modo  rcdificationem  curva  Elaftica  & conii  ru  di  oftem 
ifochrona  paraccntrica  Lcibnitiana  inveni,  mediante  redifica- 
tionc  curva  algcbraica  Lemnifcata.  Vide  Aii.  Lipf,  menf.  Sept. 
.1**4,  pag.  i}6.  (h)  I . ■ . 


A LIJ  REGULA... 

- »-• 


Pofita  m = i in  fuperiori  generali  clementi  formula  , reduci- 
tur boc  elementum  ad  d xy/ +{bccnn  — 4 bcen)xin — 4).- 

\/  (ibb  iccxzn  4 ),  & foda  divifionc  per  \]icc , ad  dx <J—  + 

ce 

(1  bnn  — ibx)xl*  : V’  ( — — xtn^~4). 

re 

Sit  igitur  differcntiale  datum  dx\]^~-^—  ■,  fient,  inllituta  coW 

h — xT 

latione,  aquationes  ba:  m — 4 — , . il1..  et’ — f.  li — 
& b b : ce  = b ; unde  reperiuntur  » ==  i (>+4')'.  r 
=/■  xhy/b,  b-f-ib,  ut  Se  b—i%:(Hn  — 4»)  — 8 g-(.rr 
1 * ) i adeoque  f:  bz=  1 6g : rr — 1 6.  Quod  hanc  Regulam 
fuggerit. 

MEGVLA. 

(k)  N°,LX, pag.  tfo?i  Vide  Notamb,  pag.dio,  ^ ■>  ; 
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No.  CHI. 


REGULE. 


_yL. 


Si  fractio  differentiatis  tatis  fit  forma  dx  f ^~i  » aut 

lem  reduci  foffit ; fit  que  f : h = t6g:  rr  — i € , erit  ejus  integra- 
ti furis*  curva  algetor  au  a , cujus  ordinata  funt  [V  ( £-*"  •+•  f ■*"  ) J 

Exemplum.- 

dxf*** l quia  hic /[4<*‘  ] ••  h £*‘  ] = i6g  [ 80]  .■  r r 

d X 

— 16  [ 10]  » idcirco  integrabitur  rc&ificatione  curva  , cujus  or- 
dinata: funt  f ( ixx  + ix'  :a' ) 6c  f ( ixx  — ix 1 a ’ ). 

TERTIA  REGULA. 


ta- 


Sit  differcntialc  hujus  forma  dx  f {ffxm — ggxn ) , cuju*  qua- 
dratum difpefcatur  in  duas  partes  {ffxm — tfgx,m'^‘”+ggx")dx' 
& (i fgxim~^lM — 1 ggxn  ) dx 1 ; quarum  partium  radices  fune 
{fx'im+gx^)dx  & JX-yr<.tfgx'm  + 'n  — tggxM)  = 

x ^ m+'”  dxffCtfs—iggx'm—im). 

Manifcflum  eft  integralia  harum  radicum  fore  coordinaras  cur- 
va , cujus  elementum  exprimitur  per  di/Fercntialc  propofitum  ; 
qua  curva  proin  erit  algcbraica , ' fi  amba  radices  abfolute  inte- 
grari pofliat.  Prioris. quidem,  (/xjW — gx‘")dx  intcgralc  fem- 
per  eft  ; — — — x 1 m 1 — ; — i — x * * *.  Poftcrius  autem 

, il»+l  )>»+[ 

tantum  integrationem  admittit , quando  index  poteftatis  indeter- 

roma-. 
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PER  RECTIEIC.  AXGEBRAICAS. 


io6j 


minatae  extra  vinculum  [j ] ab  indice  potcftatis  intra  [;#Ko. 
* — 1»»],  vel  a multiplo  hujus  indicis  [i  en — 1 em]  unitate  de- 
ficit ( * )>  hoc  eft,, quando  1 = \en  — \em  , fcu 

quando  »=  ( zm  + w-f-4).-  (ze — i ) , hoc  cft , [ pofua  iuc- 

ceffivc  e — i,  i , 3,  4,  &c.  ] , quando  »=  3 m'i~4 


aut 


5W+-4  7«+-. 4 J»M-4  „ ,,  , 

, aut — , aut  , &c.  Unde 


REGULA. 

Si  differentiate  talis  fit  firma  , attt  ad  talem  reduci  p effit  , 

dx  (ft*m — ggx11),  in  qua  n aquatur  vel  vel  *m4~* , 

> 1 3 

vel  , vel  , dr  fit  porro  ( d ) : erit  ejus  integrale  peri 

5 7 _ 

tie  ahcujut  curva  algebraiea , ordinatam  unam  habentis 

— S 


(c)  Nondum  conflat  alios  dari 
cafusi  quibus  integrari  poflit  quan- 
titas x?dx  <i/(  e + fx^  ) praeter  hos  : 
quando  fcil.  ( p-f- 1)  •'  9 > numerus 
eft  pofitivus  integer ; qui  cafus  ille 
,eft  quem  Au&or  indicat , & demon- 
* lirabitur  N°.  fequenti  ; vel  etiam 
quando  numerus 

eft  integer  negativus , qui  cafus  ex 
praecedenti  facile  fluit , dividendo 

ff  ( 1 4- fifi ) per  & multiplican- 
do x ? dx  per  xH  Ex  ifto  autem  fe- 
quitur  quantitatem  £*+■** dxij(2ft 

Jac.  Btrnoulli  Operat 


— aggx’”  *m  ) efle  integrabilem  , 

atque  ideo  dxy/{ffim  — ggx”) 
reftificationes  reduci , quoties  n =.• 

vel  2,vel  1»=*, 

2 j 4 

veli^Z?,&c, 

S 


(a)  In  genere  »=(f!£±J>!±S; 

ac * 

vel  etiam,  ex  Nota  praeced,— 

t •*  * 

pofito  c integro  pofitivo. 


ac— — 1 
cm—2 

‘T+T* 


< t • ‘J  , 

• Mmmmmm 


ClII. 


KOi  CONSTRUCTIO  CURVAR.  TRANSCEND. 

** 1 , diter am  f ( x ifl0+r*n  dx  y^tfg— ZggX,n  ) , 

tftt*  cjuantttds  qnemed*  fitmrnetttr  fidenti  drticule  decebitur. 

Exempla. 

I.  dx i/ (44- — x4);  quia  hic /=44,^— i,  m = o & « — 4 
[=— — - — ; idcirco  integratur  rcftificationc  curva;,  cujus  or- 
dinata: funt  ddx  — ix'  & f\xdx\J{i<td — txx))— — J(44 
-f- xx)  \/  ( Idd  — ixx ). 

II.  dx (ddx — *’).  Quia  nunc /=4,  g=x , m — t , & 

»=)  [=-■■  * >dc°  rcffificationc  curva:  integrabitur,  cu- 

jus  ordina  tz  funt  \dx\Jx — \xxs)  x & f{xdx  <J  {i*  — zx))  = 
fj  xx TfdX l\dd)y/  (id IX).  (*) 

QU  A R T A REGULA. 


Sit  differentiate  tale  ( f xm  +gxm^n  )dx:  (ff — ggx1*),  hoc 

cft  if+g  *”)  xmdx:  v'  (ff — ggxm);  erit  [ divifione  fati  a per 

: vc/ 


(')  Ekxmp  HI.  dx\f(x~- 
«juia  hic  f 1 , g * ; m 2 , 


& n — 0 [=- 


■i 

— ] > integrabitur, 


/ecundum  Noram  c , re&iflcatione 

curva: , cujus  ordinat®  funt  )xx 

ox,  S(  f(dx^(  2dX — 2<w  )) 
j(  x— — a ) sj ( 2 a x — 2 * d ) , 
quae  Parabola  eft  biqua  !ratico-cubi>- 
ca.  Eft  autem  fdx  \J (xx  — — a*  ) 
area  Hyperbol®  ®quiiatcr®  , cujus 
complementu»  quadratur  gcf  redi- 


ficationem  Parabo]®  vulgaris.  Ita- 
que quoniam  area  curvrr , una  cum 
ejus  complemento  , efficit  re&angu- 
lum  fub  coordinatis,  erit  arcus  Pa- 
rabol*  vulgaris  , una  cum  artu  Pa- 
rabo!® biquadratico-cubic*  , refti- 
Ucabilis  t uti  jam  olim  docuit  Cei. 
Job.  Beknoulli  'm  AEli t Lipf. 
1698.  03ob.  pag.  464.  Calculum 
non  addo,'  qui  aihil  habet  difficul- 
tatis. 
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FER  RECTIFICATIONES  ALGEBRAIC.  roop 
V(f+S*”)l  Ac/j±S^t  cjufqUe  quadratum  £t£xtmi*J!*-  CI "* 


hoc  'm 


I*”'  ' * ‘ /-**• 

f ^ * dx1 » quod  in  partes  duas  difpcfcitur 

qoa. 

rum  partium  radices  funt  xmJx,  & xm+1”  dxJ — — Patet 

/ — 

igitur  harum  radicum  integraiia  denotare  coordinatas  curva- , cu- 
jus elementum  fit  diffcrentialc  propofitum  ; ipfius  autem  xm  dx 

intcgrale  femptr  cft  1 


— - — 1 , alterius  xn^lH 
m+i  f—gx* 


intcgrale  tantum  habetur  [idque  per  doftriuam  fcqucntis  articu- 
li ] quando  index  potcftatis  indeterminata;  extra  vinculum  [ »1  -f. 
§/»]  ab  indice  potcftatis  intra  [nj , aut  duplo»  triplo,  quadru- 
plo > &c-  hujus  indicis  unitate  deficit ; quod  fit  ubi  n = , 

2m-f~2  2w-f-i  im-i-2 
aut  “p»  «ut  — p , aut  -p  &c.  (f  )•  Unde 

REGULE. 

Si  differentiate  talem  habeat  formam  , aut  ad  talem  reduci  poff 

fit,  (fxra  + gxra'+'n)dx:^(ff ggx*n),  ubi  n aquatur  ipfi 

lra+  1 » w/  9*  quinta  , /eptima , parti , & j,c  porro  i e- 

rit  ejus  intcgrale  portio  curva  algebraica  ordinatarum  unam  haben- 

M m m m m m z tis 

(f)  Nam,  pofito  c integro  quo-  w-f-n  2n 

vis,  pofiuvo  eflc  debet  m -i-  | » -4—  * **  - ) dx  ■ v (ff  ~ £gx  ) > ad 

unde  fit  »==- (2m-f-2).(2r--l).  rcaincationcm  reduc',  quando  I 
' m+in,  , a.  . — “ aequatur  multiplo  ipfius  n,  uti 

Scd  * dX  V7=p7.  ,n*egraTi  patet  dividendo  tam  Jx  v/2g; 

potefl  etiam , atque  ideo  (/xOT-f-  q^m  %/(/-— gx«  ) pCr  x1”  vel  y*». 


\ 


i 


100^  CONSTRUCTIO  CURVAR.  TRANSCEND.  Sai 


.CIII 


i m-H  i,  m+in,  . 2%  . 

Us  x , alteram  f(x  dx  <J  — ) ; qua  aut- 

m + i , 1 — gxa  * ‘ 

modo  fummetur  fequenti  articulo  docebitur. 

Exempla. 


I.  Sic  diffcrentiale  ( 44 +xx)  dx:  y/  (4* — x*  ) , quo  exprimitur 
fumma  elementorum  curvae  Elafticae  & applicatae  cjufdem  (* ) : 
Quia  bic  / =44,  g = t , in  = 4.  n = z . m-\-n=i , adeo-  « 
que  m =0  , & n [ 2 ] = i «+  i j integrabitur  illud  ope  cur- 
vae, cujus  ordinatae funt  x & J\xdx yj y/(si44-—ixx). 


Eli  autem  haec  curva  Ellipfis , cujus  axis  minor  ell  ta  & major 
idy/ 1.  Unde  patet  , quomodo  aggregatum  blalticae  curvae  8c 
applicatae  ejus  aequetur  arcui  alicujus  Ellipfis : vcluti  docui  in  Aclit 
Ltpf.  m.  Scpt.  1 694  . pag-  3 3 * ( * )• 


II.  (daxx  + x*)dx:  1/  (4*  • — x*).  Quia  hic  f=44,g—  r, 

, 2 m- f-  2 „ . . , . ' „ 

*»=*»  n = i [= — ];  igttur  integrabitur  rcttificatione 


curvae,  cujus  ordinatae  funt  & f(x'dxy/- - — -)  — ** 

44 — xx  ' 

rf-  r *4  ) ^ ( 144 2 XX  ). 


(*)  VideNum.  LVIII,  pag.  590  & feq. 
(*)  N'.  LX  ,pag.  611  &.  612. 


, ARTI- 
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A R T I C U L.  HI. 

Regula  quadam  de  fummatione  differ  enti  alium. 


. . , n . , , na  , „ 1 — t 

Summdtto  qudntitdtis  a x d x ( fx  -f  g) 

REGULA. 

Si  index  potefidtis  indeterminata  cxtrd  vinculum  unitdte  duttu* 
dqudtur  indici  in  vinculo , aut  ejufdem  e(l  multiplus  i hoc  efi , fi  n 

+ i = m , dut  — multiplo  ipfius  m j hoc  ejl . (i — — =0> 

aut  = numero  cuicunque  integro  & pofitivo\  qudntitds  propofitd  e fi 
dhjolute  integrdbilis,  ( * ). 

M m m m m m 3 Pofito 

(*  P°ne  /*"+•£  = *■>  * er't  per  — t dz,  eruntque  finguli 

* = i.  - ) . a*quC  dx  = jnt(g^;]es  f njf,  forfan  unus  adfit , 

, $ (»—  nibut  »»  q“0,  poft  muliiplicationcm  pe. 

tn  f ’ ± i 1 ldz , index  indeterminata* 

iubftiuitis,  erit  ax”dx  ) = mf 

a f *•  fit  — 1 , id  quod  acc.det 

* quando  1=0  , vel  integer  negati- 

srat;  i” ",  getv^  « . vJ™  ««=■•» 

eu  va  o , y ^ tifle  Au&or  noder , cft  etiam  quan- 

Nam  i flo  in  cafu , elevetur  . — -®  »,  / t™  _ L(f^ — 1 ;nr*_ 

7 / titas  4*  rf  x (/x  +£)  ,nte 


Nam  i flo  in  cafu,  elevetur  — -*  n ( m , J — i • f 

7 / titas  ax  dx(fx  +g)  ,nte“ 

ad  poteftatem  (»  + i m)  : m grabilis,  quoties  (—Irn—n  — '):rh 

quae  conflabit  terminis  numtro  fini-  cfl  vel  o>  vel  poiitivus.  integer.  Nam 
tis  > <Sc  multiplicentur  finguli  termini  fi  dividatur  quantitas  in  vinculo  per 


5UMMATI0  DIFFERENTIALIUM. 


100S 


N«.  CUI.  Pofito  enim  hoc  numero  — — -=p,  «tcgnrie qos  fiet 

x(Jx"+g)1, 


exiftentibus  7 = +fiT{?+?) 

*gp 

r=*  ffm  (/+/0  V+p*~ 1 ) 

s . ( p — - 1 ) 

/*' »(/+/>)(/+/>—  I ) (/+*—!) 

f ^P-ip— «)(/>—  2) 

/WW+/—  i )('+/>— *)(/+/—  3 ) 

. *g*P-(P~  1)(.P—2)(P—  ?) 

/'"V+fW+p—  I W+p—*)  (/+/>—  3)(/+/— 4) 


!)(/> t ) 

/>+-*/»  (/+/>)(/  +/’ «)(/+/> i) /’ 

Exem- 


**  & multiplicetur  quantitas  extra 

vinculum  per  OT  , quantitas 

*x  dx(fx  -f-£ ) mutabitur  in 
an^ml-mdxU ^ 

qua:  erit  integrabilis  fi  index  »4-  OT/ 
— m unitate  aufius  fit  = w vel 

ejus  multiplo,  hoc  elt  fi  '"jz1 

w 

lit  = i , vel  numero  integro  pofiti- 
vo , aut  dempta  unitate  fi 

m 

fit  vel  = o , vel  — integro  politi vo. 

Id  omne  vero  , magis  ad  mentem 
Auftonj , demonflrabitur  fic.  Quan- 


titatis qxmp(fxm  -f -v  / difTerentiale 
eft  lqxmp(fxm-{~g')^~t  mfxm~'tdx 
-}-  mpqx "V  ldx  ( fx™  = 

lqmfxmP^m~ldx  ( fx™  -hg)l~~l 
4-  rvpqxmp  'dx  (fx"  -i-g)  (fx™ 
+g)1  * =z(lqmf-\-  pqmf) 

****-— 'd*ur 

-\-pqmgxmp  'dx(fx" 4-g)/  * . 

Igitur  /(( Iqm  f+pqmf)  xmP+~m— 1 

-g)l~l)^=qxnPU^ 

+ £)1  —Apl">gx',p~ldxCfxm 

+v 
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SUMMAITO  DIFFER  ENTIALIUM. 


tOOf' 

t , 

Exempla.  no.cixl 


I.  x'dx\f{ibb — ***):  quia  hic  — t . g — rhkl 

i — i = 1*  adcoquc  l - — I . m — i . » — J » & ”~^~l  ** — - 

m 

p=ti  invenietur  ejus  integrale  per  hos  Canones  ( — r*x*  — 

jV  bbxx Ai  b*)x{  ibb txx)i/(  ibb  — ixr),  hoc  eft,  (jx* 

j»  bbx* TJi  b*x x rhb‘  ( ibb ixx ). 

II.  x'dx:  i/(ibb  — z xx)i  quia  hic  rurfus  a-=z\,f~ — «a, 

g=ibb,  w— *,*  — 5,  & —p  — i i at  l — i 

m 

— — i.  & /—ii  repetitur  ejus  integrale  per  Canones  ( — t'sx* 
rr  bbxx fsb ( 2bb 2xx). 


‘II. 

Summxtio  quantitdtis  (axn  + bxn"*'m)dx.  (fxm-f-g)^  *. 


. Ponatur  ejus  integrale  hxl  ( f x"-}-  g ) 1 , quod  differentiatum  fe- 
cit hsx’~l  dx  (/**-$-£  ) 1 +f h Imx  1 dx  ( f x * -\-g)  1 ~J 

htx‘ dx (fxm-\-g)  (fxm+g)1  ~l -f-/ hJntx’*-m “* C f*m+g = 

(gbsx 


+g)1  T)-  Pon  tmp+m 1=& 

feu  j — m);  m , & Iqmf -\- 

F1m/  = a , feu  q = *.•»»/(  l-+-p), 
& erit/(  Iqmf  -\~pqmf  J x "P*-”-' 

Et  eodem  ratiocinio  [t  . xm^~l 

J JU+p) 


l~t 


) erit  — 


xm(P~i\fxm 


dx(fxm  + g) 
aPZ 

^f^+pKH-p — 1 ) 

■4-,)l—r —UlAhr1'/  “(r1)-1 
^ J f/O+pXi+r-') 

*) , atque  ita  por- 
ro, donec  per  p — i ,p — 2,p — J. 

&c.  perveniat  ad  p p o . quae 

quantitas,  cum  afficiat  terminum  it» 
quo  primum  comparet  atque  fequen- 
tes  omnes  , ibi  feries  terminatur. 


dxifx"  +g)  1 


v , • 

■ f . 
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ioio  SUMMATIO  DIFFERENTIALIUM 

Ko.  CIII.  ( ghsx J“ 1 dx  Jrfhsx,+-m  dx  (f  xm-\-g)1  — 1 -f-/ blmx’*~m  ~xdx  {f 

g)‘~'  = (ghsx,-'  + (fhs+fklm)x‘-*-m-1)  dx  (/*" +£ ) < -* . 
Facta  nunc  comparatione  inter  ghsx '-1  & ax" , nec  non  inter 
(fbs  +fhtm ) x‘*-m~ 1 dx  & bx**-m } habentur  s — i =n  > gh  s 

= a , fh  s+fhlm=h  ; indcquc  / = »+  i , h=  [a:gs  J = 

'*:g(»+I  )>  “t  & h = [b:f(s  + lm)=]  b:f(lm  + n-\-  I )i 
unde  apparet  eflc  debere  4 ••£(»+ 1 ) = b:  f{lm-\-n — x),  hoc 
eft  a:  b =g  (*  + 0*/’(^w+*+l)>  Hinc 

REGULA. 

Si  in  propofita  quantitate  (axn  +bxnt-m)dx  (f  xm4-g) . fit 
a : b = g ( n-+- 1 ) : f ( lm  + n + x ) , erit  illa  abfilute  integrabitis  , 
etiamfi  neutra  partium  ax"dx  ( f xm  + g ) 1 , nec  bx"4-™  dx  ( fx“+ 

g )l"“I . feorftm  tatis  fit : fiet  enim  ejus  integrati  [ hx'  (fxm  -f-g)1  J 

Exemplum. 

{iccxx — 4 x*):i/(cc  — xx)-,  quia  hic  4 = j«-,J  — — 4, 

nz=  i , m—  1 ,/= — 1 » g~tc,  i — 1 — i /—i; 

infuperque  a:  b — [ jer,- — 4 — ] g(n  + 1 ) :f(/m+n  + 1 ) ; 
erit  integraie  quatfitum  x'  ( cc  — xx  ). 

III. 

Summa t io  quantitatis  (axn  + bxn~^m4-cxn^"  2m)dx 
xtf^+s)1— '■ 

Sit  ejus  integraie  hx,-\-ix‘*-m){fxm+g)1 , quod  differentia- 
tum, ut  fupra,  facit  {ghsx— » + {fhs  + gi  ( s+m)  4-  / hlm  ')x‘*~m  ~ • 
+ (fii  (t-j~m)-{~fi  /m)  x‘^-im~x  ) d x {fxm  -\-g)l~l : ubi,  fa£ta 
comparatione  cum  termini*  propofita  quantitati* , emergit  / = » 

■j"  £_  > 


SUMMATIO  DIFFERENTIALIUM, 


ioti 


+ r,  h=a:  g(n  + i ),  i=c:  f([m  + m + n+i  ),  & deni- No.  CIII. 
que  ( im  + H+i ) af  :g{n  + i ) — b + (m+»+ 1)  cg:  f 
■+•«+* + i)  = o.  Unde 

REGULE. 

Si  In  propofita  quantitate  ( a x“  -f-  b x*4-™  -4-  cx,+-*'“ ) d x ( f x"  +. 
g ) 1 “*  objervetur  quod  (Im-+n-+i)af:g( n-J-i ) — b + ( m -f- n 
+,  i ) cg : f ( Im  ■+■  ro  -+•  n — i ) = o ; quantitas  propofita  e ii  abfi- 
lute  integrabitis , tametfi  nec  fingula , nec  bina  ejus  partes  tales  fint: 

e/l  autem  integrale  ( ~a---x  — — — -x “••-■+-«) 

* g(n+i)  f(lm4-ro-+n+i) 

( fxm  + g)1 . Neta , hoc  procedere  etiam  cum  b = o. 

Exempla. 

I.  {xx  + ix*  + ix*)Jx : V(i  + **)-  Quoniam  hic  i i 
b—  3,  c = i,  f=  i » g=  i , n = » , »»  = 1 , /=i,  ad-. 

coque  ( lm  + n+  t)qf:g{n+i  ) b -+(  «-+»  + \)cg:f{lm 

-+*»■+-  »-+ 1 ) = } — 3+5  = 0,  idcirco  rcpcricur  integrale 
(fx’  + jx’  ) v/(i  + xx). 

II.  ( JXX * 8 X*  ) dx: V(  « +xx).  Quia  hic  <*  = f , 

• i=o  , c = — 8 , f = * > £=  i ,«  = a , **==  * t /=i,  ideo- 

que  (.lm+n+x):af:g(n+i  ) b + (,»-§-»-+  t ) cg: f(tm  + 

m+n+i ) — V — o — V = o j ideo  rcpcricur  integrale  ( jx* 

}x5)^(i+xx). 

IV. 

Summatie  quantitatis  (axP+bxP4~m-f-cx£>t~n)dx 
( f xra  + g xn  + h ) ^ 

Sit  ejus  integrale  /x*  (/x*  +g  x* +hY  , quod  differentiatum  , 

Ut  nuper,  exhibet  (A»/x*“,-+^/w+/7r)*i+~*“',  + (£rA»-4- 
3 ac.  Berntulli  Opera.  Nnnnnn  gis) 


ICI  2 


SUMMATIO  DIFFERENTIALIUM. 


No.  CIII. 


gis)  x,*-n'~l>}  dx.  (.fxm+gx»  + b)l-t ; cr  Cujus  collatione  corti 
propoGta  eruuntur  s=p  + t i i = a:  b {p  i)  , ncc  non 

L +«>«* . Unde 

A ' « 1 . r /l  ft  —i—  T 


A I 


b p + i 

REGULA. 


Si , i»  quantitate  propofita  ( a xp  -f-  b x**-m  + c XP-+* ) dx  ( fxm-f* 
gx"  -J-  h)  1 , habeatur  fmul  ^ ( ~~l  + i ) = b , dr  fimul 

(— '-IT>  -f- 1 ) — c,  erit  illa  abfolute  integrabilis  , ut  maxime  nul- 
p «-  i 

la  partium  ejus  talis  fit : integrate  autem  hoc  erit  — x^1 

(fxro  + g*n  + b)1* 


Exemplum. 


( 3 v+-  6x*+-  8xx)dx:  V (*’  + * te  + r ).  Quia  hic  a=i . 
1—6,  c—%, /=  i . g=  t.  6=1.  m = },  n=i,p  = 

df  l m 

i,  l=j,  & priterea  — (■* hO  = 6 = b,  ncc  non 

n p *♦—  t 

( — — h i ) =8  ==<•••  igitur  intcgralc  invenitur  \xx  VC x> 
n p «-  i 

+ 1X  + I)'- 


V. 

Regula  gentralijfima  pro  fummanda  quantitate  quotlibet  termino- 
rum [ integrorum  dr  rationalium  ] in  & extra  vinculum. 

Sit  integranda:  quantitatis  Typus,  (ax"~\-  b *■“’+  cx*~l  + 

dx*~*  +e**“4 + >.v*  T 6*  + #)d*  X (/*•  -j-  g 1 + 

6 1 xm~t  4-  k xn~*  Sic,)1-1,  Dico,  fi  abfolute  fummari 

pofilt , 
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poflit,  ejus  integrate  fore  ( qxt -f  r -f-  sxt-'+txt-i  4-  #.v>- «No.  CIH. 
&c.  ) x ( A*  +gx” “* + hxm -*  + ix»  -l  + kx" -*  &c. )/;  pofuis , 

Ut  fcquitur, 

f=  *-f-  i — m 
a 

1==f(f+lm) 
r__* — « (/>+*(”» — t)) 

/(/> — « +^) 

. f — tr  ( p— '-M  (w— i))  — ( p+Kn—i )) 

/(/> — » +*») 

t f0>— a+/(»>—  l))— Ar(p-l+/(w-2))— ii( P+1(th~1  )) 

/(/> — 3 +1») 

e~&,(P~:i+-l(*l~  1 ))-hs(p-2+-l(m-2))-ir(  p-i+-I(m-j))-kq(  p+-l(m-+) 

/(^ — 4 + fr») 

&C. 

Sin  quantitas  propofita  abfolute  fummabilis  non  fit , erit  ejus 
integrate  rurfum  hax  quantitas  (q  xt  + r xt~l  + sxt~1  &c.  ) x 
(/*"  -f-£x" + &c. ) z , fed  aflumpta  tecum  hac  quantitate  rran- 

fcendcntc, /(q+^x+^xx dxx(fxm -f-_j x"-‘  + 

ixm-i  + ixm~i  Scc-)/'~‘ ) » potitis  q,  r,  s,  &c.  ut  antea,  & prat- 
tcrca 

<P  — « — //#  — 

2 = S ilhtt ( I +/)  it  lis 

4 = > 3 1&* — e I + il)  ht (.1+1)  is  — 3 tr 

tue.  &c. 

ubi  tamen  obfervandum , quod  littera;  u,  t,  s,  &c.  t.  i,  i,  Scc. 
non  femper  eofdem  terminos  denotant , quos  in  majori  laterculo 
indicant : Sed  quod  hic  * Se  i femper  ultimos  terminos , in  qui- 
bus x nullius  dimenfionis  cfl ; t & i cocffkicutcs  pcnultimorum  , 

N n n n n n z ubi 
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Ne.  cni.  ^ unius  i J & h antepenultimos  , ubi  x efl  duarum  dimen- 
fionum ; & pari  ratione  reliqui  anteriorum  terminorum  cocfB- 
cientes  delignarc  intclliguntur  ( b ). 

Patet  hinc  , quod  fi  omnes  coefficientes  quantitatis  tranfeen- 
dentis  , x * 4»  &c.  nihilo  squales  reperiantur , cvancfccrc  quo- 
que debeat  ipfa  quantitas  tranfeendens  ; adeo  ut , illo  cafu  , pro- 
pofita quantitas  abfolute  lit  fummabilis.  Si  autem  non  omnes  p , 
X>  4>  evanefeant , quantitas  propofita  quadantenus  tantum  in- 
tegrata fuerit ; fcd , in  illa  parte  qux  non  integrata  manet , index 
maximx  poteflatis  extra  vinculum  ab  indice  maximx  poteftatis 
in  vinculo  femper  binario  aut  amplius  deficiat.  Unde  cum  nul- 
lum , quantum  fciam  , detur  exemplum  diffcrentialis  ejufmodi  , 
ubi  index  maximus  extra  vinculum  binario  aut  amplius  ab  in- 
dice maximo  intra  deficiat  , quod  abfolute  fummari  poflit , aut 
a quoquam  unquam  fummatum  fit , [ intellige  tamen  , fi  prius 

omnis 


(k)  Quantitatis  (4x”-f-fx*  r-- 

f-«)  termini  funt  »4-  1 numero: 

quantitas  autem  *-(- 

&c.  ) non  habet  nili  ^4-  1 , hoc  efl, 
n 4-  2 — m coefficientes.  Quare  fi 

ditferentiale  ipfius  (qx? -+-rx?  *&c.) 

, , m , m—i  . . I 

(/*  -+-£*  «c. ) comparetur 

cum  ( 4xn  4-  lxn  ~ 1 &c-  ) dx.  (Jxm 

•\-gxm  1 &c.)  ^ 1 , habebuntur» 

1 aequationes  ad  determinandos 

»4-2 m coefficientes.  His  igitur 

determinatis,  reflarent  m—  I aequa- 
tiones , qux  eflent  totidem  conditio- 
nes, five  relationes  coefficientium  », 
b.c , &c.  quibus  locum  obtinentibus, 

quantitas  (ax”-f -bxn  1 &c.  ) dx 

( /*"*  ~\~gxm  1 &c. ) * 1 eflet  in- 

tegrabilis.  At  vero  , fi  locum  non 
habeant  hx  conditiones  , quantitati 


8cc.)(fxn-Hxm-1 ) 1 
adjicienda  efl  quantitas  tranfeen- 
dens /(?  4-%*4-t|<x1  &c.  ) d x. 

(/x  -f-gx  ac.)  , ut  intro- 
ducantur novi  coefficientes 
ui  efle  debent  m — r numero,  ut  fatis 
at  m—  1 xquationibus  fuperflitibus. 
Quamobrem  incipiendo  a 9 4-^x4— 

&c.  pergendum  efl  ufque  ad  £xrrr~2. 
Denique  ut  determinemur  coefficien- 
tes omnes,fumendum  efl  differentiaie 

quantitatis  ( q x 4-  r x ? 1 &c.  ). 

1 &c.  )'+-/(*  4- 

Xx---4-Jxw  2)d*.  (fxm~b 

gxm  1 &c. ) * 1 ) & illud  compa- 

randum cum  quantitate  propofita 

(arx” 4-  bxn~~l  &c.  ) dx.  (/»"  +, 

gx”~lk  e)7'1- 
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omnis  poflibilis  redu&io  fub  vinculo  inftituta  fuerit : nam  e*,  gr.  No.;ciHV 
x V (*ax*  -4-x‘  ) fummari  poteft , ut  maxime  index  i extra  vin- 
culum plus  quam  binario  deficit  ab  indice  6 intra , ob  rationem 
quod  quantitas  x*  +x*)  reducitur  ad  x'  ^ (aa~\-  xx ) ] 

colligi  poteft , me  hic  omne  pratftitiffc  , quodeunque  praftari 
potuit  : nam  aut  totam  quantitatem  per  Canones  meos  abfolute 
fummo , aut  partem  tantum  ejtu  , reli&a  alia  parte  quam  certum 
cft  fummari  non  poffe. 

Exempla. 

✓ 

I.  Sit  integrandum  differentiate  ( x7  — z x"4-  j x’  #■ — i xJ 
4-V?** — W*+Ks)d*:  \/(x4# — 3xx+-»x-H«).  Notea- 
tur  valores  cocfficicntium  , computatis  etiam  terminis  qui  defi- 
ciunt , non  fecus  ac  fi  adedent , ita 


4=1 

/=  i 

b== 1 

y=+W 

*=°  . 

' = +3 

(8=— W 

/j— — 3 

O 

II 

•=+KS 

i = l 

e=z  — z 

Hinc/=»  + i — m — 4i  fic  ut  quaefitum  integrale  (^/  + 
&c).  (/x"-f-&c.  )l , fiar  (qx*  + rx’  ■+-sx1  + tx  + x)  y' (x4*  — 
3xx-J-*x+i),  ubi  tantum  dctcrminandse  fuperfunt  per  Cano* 
nes  noftros  littera:  q , r . t , t , x i hoc  pado. 

q=4 :/(/>  + ml)  = i,-  ixr  = J 

r — (b—gq  (p-tr(m 1 )l))  :f{?  — •+  ml)  = (— z— O ) .’  I * 

J = (f gr(p I+-(w 1)  /) hq(p*~  (m x) /)) 

«»/)  = (+  3 O-t—  J ( 4-1-1  )).-  I X 4 = ( 3 4- i ) : 4 = V 

t—(d gs(p z 4-(« 1 )/) br(p 1 -H» *)l) bq(p' 

+■  ( rn- — j)  / ))  :f  ( / 3 +-«/ ) =(  o — o — f (3  4- 1 ) — j (4+-  ))■■ 

Nnnnnnj,  * * * 3* 


r 
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toti 

Mo.  CIII.  1X3  =( y !):}= Ts 

u—  (e — gt(_j> — 3-1 -(» — r ) /)  — hs(p — 2 -h  (w — *)  /)—/>(/ — 

1 +-  C m 3 ) l ) — kq  (/-*-(« — 4)  l ) ./(/> 4-t-ml ) = ( 2 

o+-  V(x-t-l  )-l-J(3+-i) K4+-°)):  ‘Xl  = ( 2 +- 

99  , »4 1\  , . , 

* +"  * J ) • * = +-  140  * 

Priufquam  autem  conftet  totum  differentiale  integratum  efle, 
quarrendi  fune  etiam  cocfficicntcs  <p , x • 4 > quantitatis  tran- 
fccndcntis /"(( ♦+^:<+4-vl  )dv.-v/(x+*  — 3xx-f-  lx-f- 1 ))  jux- 
ta breviores  Canones  , ubi  contingit  litteras  u.  t ,s  & c. , k , i , 
h , &c.  cofdem  terminos  denotare  quos  in  amplioribus.  Quare 

— /«—  i*'  =+  H?  — ¥ro'  + H = ° 

— (H-/)<f — %kt= — + 4? =4ri— V=o 

4/—  v — j/gu — (i+-a/)4i — (a+-/)ij — 3*r—  ■*-  7«  — o — V — 7 «-  f = 0 

Unde  cum  finguli  hi  cocfficicntcs  evanefeant , colligitur  quan- 
titatem propofitam  totam  ede  integratam,  cjufquc  intcgralc  per- 
feftum  fore  — }x'  + V x*  — Ux+4*  ) y/(x'*—}x' 

+ *x+ 1 ). 

II.  Efto  differentiale  (x7  — 2x*4-jx’* — 2x*  #4-4x4- 
3 ) d x : y/  (x* * — 3 x1  4-  ix  -f- 1 ).  Quia  coefficientes  omnes  , 
exceptis  ultimis  «,$,>,  funt  iidem  qui  in  prarcedcnti  Exemplo; 
hinc  etiam  per  majores  Canones  easdem  quantitates  reperiuntur 
pro  q , r , j.  t,  h.  Sed  variant  9 , ^ , 4.  Nara 

$ — tt  — liH  — — I kt  - - - "t-  3 ~ ' Vw  +-  rs  =: 5J5 

x~@  — x/^*f  — (l+- /) it  — — 2^"/  = +-  4+-  'is'  +*is  — ” =+- 

4- ■—>  — 3fe" — (2-h/)m — 3kr-=o — o— V — V H-f  = — 77 
Unde  colligitur  intcgralc  quantitatis  propofitar  effe  ( jx+  — Jx* 
4~  V -v1  — U x 4-  Vw' ) ( v*  * — J x'  + 1 x + 1 ) ■+■  A ( — 

4-  x — *£  xx)  dx  y/  ( x4  * — jx’  4-  2 x 4-  1 )>. 

Nota.  Operatio , qua  Prima  & Quinta  Regula  hujus  Arti- 
culi inventa:  funt,  ob  prolixitatem  non  apponitur,  fcd  uniformis 

cft 
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eft  in  omnibus.  Ponitur  enim  integralc  fidium  , cujus  diffcren-  No. 
tialc  termino  tenus  confertur  cum  differcntiali  propofico , ad  eli- 
dendum exinde  affumptos  coefficientcs. 


ARTICUL.  IV. 


Demonstratio  Anagrammatis 
Ephemerid.  Parif.  ii.  Auguft.  1698.  (*) 

inferti. 


a^b'  e"  d10  t,,f'  g*  h'  i'*r  m"  n”  o'1  p"q'  r 10  s”  /+*  *'4 
cujus  hic  cjl  fenfus. 


Ex  infinitis  curvis  genere  iifdem . illa  gravi  celerrimum  defien- 
fum  ad  datum  perpendiculum  concedit , qua  tempus  totisss  defcenfus , 
pofttis  celeritatibus  in  ratione  fubduplicata  altitudinum . duplum  j 
in  fubtriplicata  , triplum  i in  Jubftfquialtcra  fefquialterum  efficit 
fumma  quor undam  elementorum , qua  ad  refpelhva  tempufcula  ra- 
tionem habent  duplicatam  elementorum  applicata  ad  elementa  curva. 
Confiat  igitur , quomodo  hac  per  interfettionem  duarum  tranfeenden- 
tium  determinetur.  Imo  dico  amplius  , in  fpecialibus  quibusvis  cur- 
vis , quafitam  etiam  unius  tranfiendentis  df  algebraica  ope  fiemper 
inveniri  po/se  ( b ). 

Demonstratio. 


Sit  optata  curva  A B D [ Fig.  i ] , eique  infinite  propinqua  & 
genere  eadem  AIN : ergo , ex  natura  minimi , tempora  dclcen- 

Tuum 


( * ) N°.  LXXXVII.  pag.  8?o. 

(‘>  Vide  N‘.  LXXVIII.  Notam  f,  pag.  792. 


ioiS 


CURVA  BRACHYSTOCHRONA 


CHI.  fuutn  per  utramque  pracifc  aquabuntur.  Du&a  intelligantur 
Tangentes  BF,  IF,  qua,  propter  curvas  genere  eafdcm , in  eo- 
dem axis  punfto  concurrent.  Sitque  conftans  EN=/,ND=: 
dp-.  indeterminata  AG  = x,  GI=y,  FG=r , FI==r,  AI 
=/;  ipfi  vero  IL  parallela  intclligatur  BM  ; critquc  EN  [/]  : 
ND  [/^]  = GI[r]:  I B [fdp :pl , & FI  [r  ] ==/  ( FG1  +- 
GI* ) [V (rr+-  jj)]  » locojr  fumend oy+-jdp: p,  & diiferentian- 

do  habebitur  FB — FI  = =))  dp : tp  ; quare  FI  £ / ] : 

FB  — FI  [jfjdp : tp"\  — IL  [<&] : BC  — IL  \_yydpds fpttl.  Po* 
nantur  IL , BC , fcorfim , & fuper  illis  erigantur  re&angula  IQ , 
BP , quorum  altitudines  LQ , CP  reciprocentur  celeritatibus  qui- 
bus dclcribuntur  particula,  hoc  eft , radicibus  alritudinum  IG, 
BGi  adeo  ut  LQ  fit  = i \yf  Ji  fignificabunt  utique  rcdangula 
hac  I Q , B P tempora  quibus  particula  I L , B C dclcribuntur : 
Omnia  ergo  re&angula  IQ  omnibus  BP  aquari  debent,  ut  Se, 
ablatis  communibus  Tegmentis  I S , omnia  refidua  R Q omnibus 
LP  aquari  debent.  Sed  pro  y ponendo  y +-  ydp : p Se  difFerentian- 
do  i:\fy  = LQ  , habebitur  LQ  — CP , fcu  SQ = — dp : ip/yi 
quare  RSxSQ^RQ=== — dpds:  ip/y.  Se  (BC  — IL)xCP 
t=  LP  =yydpds : ptt/y ; adeoque  /( dpds : i pyjy  ) =/t  yy  dp  ds : 
p‘t/y  ) fcu  /(ds:  /y)  = i/lyyds  i tt/y)  fcu  , [ quia  t:y=zzds:  dy] 
J\ds : <Jy ) =c  ifdy1:  dsyjy ).  Si  celeritates  quibus  particula  IL, 

m m m 

BC  deferibuntur  fint  ut  sjy  , erit /( ds-./y)  = T»f(dy- : dsy/y) 
( e ).  Quare  confiat  propofitio.  (J  ) 

E X EM- 


( ‘ ) Nam  fi  fit  LQ *Wy>  erit 

ejus  difFerentiale  LQ C.P SQ 

m 

■ dy : myjy ; feu  , fcribendoji<//>.  p 

m 

pro  dy , dp: mpyjy • Igitur  RS  x 

SQ  r — — dpds : mpyjy.  Sed  ( BC 
1 L ) x CP  LP  ~s~yydpds ; 


ptijyi  quarum  lumma  eum  aquales 

m 

fint  , erit  /(dpds  : mp\/y ) — ; 

tm 

/(  yydpds : pttjy  ) aut,  dividendo  per 

m 

conflantem  dp  :mp  ,f(ds  : y' y)  

m 

m/  (jyds : ttjy ) , vel  denique , feri- 

bendo 
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Exemplum. 


No.  CIIL 


Si  curvx  A I N , A B D fint  Ellipfcs , fitque  natura  vel  «qua- 
tio unius  ex  infinitis  fupcr  eodem  axe  tranfverfo  deferiptis  , abx 
— bxx  ==4yy , reperitur  [dy  ((4 xyy — <ybyy *bb ) .•  (xb  by — 

4 V ) ) = * fdj  \f  ((  dbb 4%  ) : ( W 4 V + <«%))('  )• 

Aliter  in  fpeciali  quavis  Curva  per  unam  i 
tantum  tranfeendentem. 

Sint  AIN,  ABD  Ellipfcs,  quarum  femi  - axis  tranfverfus  AE 
e=* . EN=/',  EH  = *,  HL=jr,  & ducantur  LT , IO  pa- 
rallela: axi  AE  ■,  erit  natura  Ellipfis  xxyyz=44pp — ppxx , qux  fi 
diffcrenrictur  , polita  x conflante  , habebitur  pro  dy  [ L C ] = 
jdp  : p ; & fi  differentietur , polita  y conflante  , habebitur  pro  dx 
[LT]  = 4 4yydp:p'x;  & fi  differentietur  , polita  p conflante, 
habebimus  pro  dx  [GH]— — 44 ydy  : ppx ; adeoque  IL  = 

y'  ( dx'  + dy1 ) = dy  y/  ( x*yy  +p*xx  ) : ppx  = dy  V ( 44  y y +p* 

ppyy ) y/  (p*  — ppyy ) , Sc  diffcrcntiando , polita  y & dy  conflante , 
IL  — QT  — 4*y\{ipp — yy).  — dydp.p' x'  yf  (4+1  y +p*xx)  , 

nec 


bendo  dy':  dt'  pro  yy:  tt ,/(  ds:\/y) 
= ryf(dy'  :di\Jy)- 

m 

( * ) Nam  [{ds:  [y)  tempus  def- 
cenfus  eft  multiplum  , juxta  expo- 
nentem m , fummae  elementorum 

m 

[ dy'  d s \J y ] qu*  ad  tempufcula 

m 

[ ds : </y]  rationem  habent  duplica- 
tam elementorum  applicat*  [dy  ] ad 
elementa  curvae  [ds  j. 

J4t,  Mtrntulli  operx. 


( * Cum  fit  xbx  — Ixx  - — • xyy 

erit  xx  — — n*=s  — \yy , atque 
b 

x- = jaafcvTi1** 4yy:  b)  Si 


dx  ydy  V ( I *•  — *W:  ^ 

nec  non  ds  —dy[ — t—* 
dbb — 4*vr 

Ig <tur/(<fr  : y/y)-=^fdy  y/ ((abb-+- 
4(  4 — b)yy)  1 ( * bby  — iby ’ ))  Sc 
a[( dy':  ds\/y  ) = 2fdy  d ((  dbb  — 
4>yy)  ■' (*bby  + 4(4 b)y')). 

Oooooo 


I 
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No.cin.  nec  non  01  = ^ ( LC*  -+-  LT*  ) = y/(  Jjdp1  -ff  + 4*J*dp'  •' 
p‘xl ) = — ydp  yj  ( d*yj  + p*xx) : p'x.  Jam  , quoniam  celeritas 
in  I 5c  O eadem , tanto  plus  requiret  temporis  I L quam  O T 
ad  deferibendum  , quanto  IL  major  quam  OT  : idcirco  ( 1 L — 
O T ) X i : Vj  » fcu  *‘yj.(ipp — yy).  — dydp:  p'x'  y/(S?  + 
p*xxy ) fignificar  exceflum  temporis , qui  requiritur  ad  deferiben- 
dum IL  , ultra  id  quod  requiritur  ad  deferibendum  OT,  & prop- 
tcrea  /( a(yy  ( ipp  — yy  ).  — dydp : p'x'  y/  (**yl  +p*xxy ) ) = toti 
differentia:  per  AL  [ id  cft , per  hypothefin,  per  AC]  = tempo- 
ri per  CT  = CTx  ( i : yj  y ) — — dp  y/(d*y'  +p*  xxy)  : p'x  , 
faftaque  divifionc  per  conftantem  — dp , habetur  /(  a*yy  ( ipp  — • 
yy).dy:p'x ' y/ ( *'y'  +p*xxy ))  — y/  (**y'  +p*xxy)  : p'x. 

Eodem  modo,  fi  A IN,  ABD  fint  Parabolae  diverforum  gra- 
duum, & fit  AH  = *,fic  ut  y — xf,  fiet  /((  i +/ x)xxdy  : py 
y/  {xxy+ppy'  ))  — !x  y/  ( xx  +ppyy ) : y/ y (f ).  Juxta  priorem  mo- 
dum fit  f(d  xy/  (x  x +ppyy)xy/  y)  = ipl  (yy  dx:  x y/  (xxy- f- 
//;*))  (*)• 


(r  ) Cum  fit  y — xt , erit  ly 

pix  , quod  differentiatum  , pofita  x 
conflante,  dabit  dy -y  = dplx  , vel 

[ LC  ] dy ydplx  ; pofita  y «on- 

ftante,  erit  dplx  -f- pdx  * = o , 

adeoque  f LT  ] dx — xdplx 

p ; & denique  pofita  p conflante , ha- 
bebitur [ GH  ] dx xdy-py  , un- 
de fit  I L yj  (dx1  dy1 ) 

dy>J(  ppyy)  - py,  ac  differen- 
tiando,  potitis  & dy  conflantibus  , 
IL  •—  OT  = ( i -\-lx  ) xx.  — dpdy: 

fpy  v'!*1 +p’y‘  )•  Ig'tur  /(  IL 

— OT)-Vv)= dPf((  .+ 

'*• ' xx dy : ppy  ^(•‘y-i-py))  cum 


aequale  eflc  debeat  C T : y/y  , fitque 
C T = y/  ( LC'  + LT')  ==s 

y/(yydp'lx'+xxdpHx':  p>)  = 

‘ish  y/  ( X1  +p'yl  ) , erit,  divi- 

P , 

dendo  utnnque  per  —dp  . p ,{((  I 
+-  lx  ) xxdy  :pyy/(  xy  •+./>>>))  = 

ix  ^(x1-^  py)wy- 

(*)  Cum  fit  ds==dx\/(x'  H- 
p*yl  );x,  mutabitur  aequatio  f(  ds  : 
y/y)  =2fCdy!  :dty/y),  pag.1018. 
demonftrata  in  J ( dx  y/  ( xx  -f- py 1 )•• 
*Vy)  = *pl  f(yydx  .•  x y/  ( xxy + 

ppy'))‘ 


ARTI- 
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ARTICUL.  V. 


No.  CUI. 


Demonjtratio  pojlerioris  Anagr  animatis 

Ephemer.  Parif.  ii  Aug.  1698  (*) 
inferti. 

a"  b'  c"  d"t"f'g'  h 1 i *•  V m"  n"  o’  />*'  f r”  /"  #+* 

cujus  hic  ejl  JenJiis. 

Tingens  linei  ex  infinitis  genere  tifdem  curvis  aquales  ircus  ab- 
fc indentis  iti  referitur.  Dutlis  fer  ditum  in  ibfcindente  punclum 
um  ex  infinitis  . ejufque  tingente  & applicati  ; fiat  , ut  exceffus 
hujus  tingentis  fupn  fitmmam  tertiarum  proportionalium  id  elemen- 
ti ibfcipt  curvi  & elementi  ipplicata  id  ipfam  t angent  e^n  iti 
fubtangens  id  quartam.  Denotabit  hac  portionem  axis  ungentibus 
utriufque  curva , abfiindentis  & abjcijsa , interceptam. 

Demonstratio. 


Curva  G M [ Fig.  i . J abfcindic  er  curvis  genere  iisfdcm  AB, 
AC  iqualcs  arcus  AG , AM : queritur  ejus  ungens  ME  in  dato 
punfto  M. 


Sunto  FC=p 
BC  — dp 
AN—  x 
LG die 


NM— j 
ML  = 4 
HG  =ds 
LH —dz. 


NE  — f 
ND=r 
DM  = / 


erit , ex  natura  curvarum  AB  , AC  I FC  [p  ] : BC  [ dp  ] = N M 

O OOOOO  i 

« > v 

(•)  N*.  LXXXVII.  pag.  8)9. 
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Vi 


NoXIIl.  rT'l:MHr»V/»:#l  = ML  + LH  [dj  + dz.']  ; adeoquc  dj  = 
( ydp — pd£ ) : p;  itera  ML \_dy~\:  LG  [ dx ] = MN {7'}:  NE  [ q]. 
Hinc  fit  ydx:q=djz={ydj> — pdz)-.p,  atque  inde  dz-== 
( qydp  — p)dx) : pq.  Sed  LH  : LG  [ dx ] — H N [7  ] : NP 
f r 1 , unde  jdx\  r=:dz={ qydp  — pydx )-.pq  1 indeque  dx  = 
qrdp-.(pr+pq)  > nec  non  LG  [ dx~\  : GH  [ds  ] = ND  [r  ] : DH 
[ / ] unde  rds  : t = dx  = qrdp  :(pr+pq)i  indeque  ds  ==  7/^: 
( prjf.pq ),  Jam  vcro>  fuppofita  HI  parallela  & aequali  ipfiPM; 
erit  DH  [/]  : HM  [ydp-.p]  = G H [ds  ] : G I [ y dpdv.pt  ] , & 
pofita  GR  perpendiculari  fuper  HI , DH  [ /]  : HN  [7  ] = G I 
[ydpds-.ptl  s.IR  [77  dpds:ptt]=:  [propter  y '■  t = dz.:  ds]  = 
dpdz' : pds  = I H — - G H = P M — GH.  Unde /( dpdz * : pds ) 

AP  — AG  = AP  — AM  = PM  = ds  — qtdp : (pr+pq)i 

&,  fatta  divifione  per  conflantem  dp:p,  fit  /(de.1  :ds)  -=q  t: 
(r-+-q)  leu  q=rj\dz' : di ) : (r — f{ di .*  •’<&)),  & q+r  sss 

tr : (r  — /t </** : )).  Q-  E.  D. 

Solutio  generalis  pro  quibufvis  aliis  curvis , 

communem  aquationem  parametro  va- 
riabili gaudentem  exprimuntur.  ( ‘ ) 

Diffcrcnticrar  aequatio  harum  curvarum , tam  juxta  coordina- 
tas  x 6c  y , quam  juxta  parametrum  p,  & emergat  fdx+gdy+ 
hdp  — o.  Pofita  itaque  x conflante , fiet  dy  [ H M]  = — hdp: 
gz=. ML 4- LH  =ML + dz>  unde  ML= — dz — hdp;g 
— j dx:  q indeque  dz.  — — hdp  :g  — jdx : q = jdx : r > indeque 

dx  — hqrdp:\gry+gqy)—rds:t,  & is  — hqtdp : (grj  + 

gqy).  Sed  polito  p conflante,  habebitur  dy  [ LH  ] = — fdx.g, 
& LH 'i=ffdxl:gg.  & GH*  = ( LH1+GL1)  = a6t*  -\-ffdx' : 
gg.  & GH  = ds  = dx J (ff+gg)  - g-  Polita  x St  dx  conflante, 
differentientur  i/(ff+gg):g'  fitque  d(y/ (ff+gg)ig)  — mdj 

+"dp 

£*)  Vide  N‘.  LXXVIII.  Notam  f,  pag.  792. 
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+ »dp  — [ quia  dy  eft  HM  ] — hmdp : g + n dp : quare  dds  icu  Uo.  CUi. 
PM  — GH  = — ( hmdpdx  +gndpdx ):g;  adeoque  /(( — hmdpdx 

+gndpdx  ) : £ ) = AP AG=AP  — AM  = <&  — — hqtdp-. 

ign+ZT})'’  &<^aquc  divifionc  per  dp  ,f((gn — hm\dx-.g)  — 

— bq*'-  (grj+gV)-  Unde  fit  (q  + r)  feu  DE  — tr  :(r 

f((g»  — hm)dx:g))  ==[  propter  #:  r = <J<Jf+gg  ) :g]  = 
brrj  (ff+gg):  (hr  sj {ff+gg)+ggjf(.(gn — bm)dx)g)  — 

[ ob  J : r = dy  ■ dx  =/■•  —g^^hggyysj {ff+gg ) : (~hgy/^/(Jf 

+g? ) 4 ■f/ggjRi.g» hm)dx:g))  — gy:  f -\-ggy  f{{g n 

bm)dx:g) ij(- — by/(Jf+gg)+fgf((gH  — bm)dx:g))==r  + 
ggy  &c.  Unde  dempto  r,  erit  ? = — ggjfdg»  — hm)dx:g) 

‘•(bVi/F+gg) — fgfttg»  — hm)  Jx-g))‘ 


A R T I C U L.  VI. 

In  Superficie  Conoidis  ducere  lineam  omnium 
inter  eofdem  terminos  brevijfimam.  (*) 

F Sto  curva  quacunque  ABC  [ Fig.  j.  ] rotata  circa  AD , qua: 
gignat  Conoidea  ABCFDA , in  cujus  fupcrficic  ducenda  fit 
linea  bKH  inter  eoidem  terminos  brevifiima.  QF  cft  arcus  pc- 
ripheriat  a:quatoris;  ABC,  AKI,  AHF  tres  meridiani;  BN, 
KL  arculi  deferipti  a punftis  B & K.  Sunto  autem  B,  H,  C, 
I , F purnfta  dafta , K pundlum  indeterminatum  in  meridiano 
AKI , adeoque  BG  data , KP  indeterminata.  Sint 

CD  — TD  — FD  —a  | KP  — LP — g j BK  = / I NK  — » 
BGz=NG=/  | CI  = FI=w  | KH=ri  j LH  = ? 

O o o o o o j Hifcc 

(*)  Vid.  N°.  LXXX.  Probi.  I.  pag.  796  feq. 
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No.  CHI.  Hifcc  politis , propter  arcus  fimiles  CI , BN  , fiet 

CD  : CI  = BG  : BN  , pariter  ID:IF  = KP:KL 

d:  m — f : ( mf : 4)  d:  m =3  g:{mg:d) 


unde  & 

V(BNl  + NK‘)  = BK  v/(KLj+LH,)==KH 

V^( mmff:dd+pp)  — t V'  ( mmgg  ■ dd+qq)=v 

Unde  \/  (mmff:  dd+pp  ) + v^  (mmgg : 4«  -\-qq)  = Minimo.  Er- 
go differentiando  habetur  pdp:  / + mmgdg : adv  ■+  qdq.v  = o. 
Sed,  propter  fummam  p-\ -q  conflantem,  fit  dq—  — dpi  item- 
que  dg:  dp  — g-.  t (b),  adeoque  dg  — gdp : t ; unde  fubftitucn- 
do  habebitur  pdp : j + mmggdp : ddtv  — qdp : v ; ciifo  dp , p : / + 
mmgg-.ddtv  — q:v  — o,  vel  q : v — p:  s?=mmgg:  ddtv  , adeo- 
que d (g : v)— mmgg- ddtv , hoc  cft  d{dtd  x (ddt  td  x1  + 
x*dyx))  — x'dyx  : dt  y/ {d *t  t dxx  x*  djx)  [ ponendo  KP  —g 
— x , QC  = 7 , CI  = m = dj , KM  = dx , unde  fit  q [LH  ] rr 
tdx:x  ],  hoc  cft  ddttxddx  + d dt  x dt  d x — iddttdx1  + x*  d jl . 
Pone  tdx  — zdy  , erit  tddx  + dtdx  rr  etzdy , adeoque  adtxdzdy  — 
%adzxdyl  x*dyx  , fcu  ddtxi iz  — 3 ddZAdy  -(- x*dj  — [ loco  dy  po- 
nendo tdx : z J }dd t zd x-\- x*tdx : z , &,  multiplicando  per  * : 
ddtx , zdx=  jzzdx : x -\-x'dx:  dd.  Pone  z & =zfxm -\-gx* , 

XX 

fietque  zz  — r x * : ddee  — - x* : da , unde  z = — y/  ( x x — ft), 

4 4 

tandcmqoe  dj  = [ tdz : z]~ ~ dctdx : .vjc  yj  (xx  — ce  ). 

Facilius  idem  obtinetur , fi  N K & LH  fupponantur  sequales  , 
quarum  utraque  dicatur  pi  adeoque  BG  & KP  determinata:  , 
C 1 & 1 F vero  indeterminata: , quarum  ilia  lit  m , hxc  n : hinc 

enim 


CD: 


( b ) M;rum  Auftorem  pervenifTe 
ad  conclufionem  legitimam  , per  hy- 
potliefin  fallacem.  ^ Non  enim  elle 
poteft  dg:  dp  =zg:  t , cum  fint 
dg  Se  p infinitelimales  ejusdem  or- 
dinis , dp  vero  ordinis  inferioris. 


Sed  eft  dg:  p =.£•■  r;  At  polita 
dg pg : t non  elideretur  dp.  Ve- 

ram tamen  efle  conclufiouem  [ dy.~ 
dctdx : xx  d ( xx  ~—ec  ) ] ad  quam 
devenit  Auftor  , per  alterum,-  qui  f«- 
quitur , modum  evincitur. 


Digitized  by  Google 


No.  CIIL 


1 


IN  SUPERFICIE  CONOIDICA. 


102; 


CD:CI  = BG.BN 


d 


Sc 


ID:  IF  = KP:KL 

.nA 

d.  n — g . ^ 


adcoquc 

•J  { BN1  + NK* ) = BK.  & ^(KL*+LH‘)  = KH 

y/(mmff:dd+pp)—s  V ( nngg \ dd  +pp ) = v 

Quare  \/( mmff:  aa+pp)-\-<f  {nngg:  ad  + qq)  — Mtnimt , Sc 
differentiata  dabit  ffrndm-.  d d s +ggndn:  d4v  = o ; unde  quia 
dn  = — -dm  [ propter  m -\-n  — conft.  ] habebitur  ffm  • dds  = 
ggn  : ddv ; hoc  cft , unum  ffm : dds  aiqualc  alteri  ffm  ■ das ; adeo* 
que  ffm dds  — conft.  Sed  quia  jam  antea  fa&a  fuerant  BG  — 
/— x,  QC=x  &c.  erit  BK  = f ( nsmff  : da+pp ) =-/  = 
^/(  xxdf : aa  + ttdx1 : xx) ; unde  ffm:  s — xxdy.  f ( xxdf  : ad 
-J-  ttdx1 : ' xx)=dxldj:  y/  (x*djl  -\~ddttdxl)=  conflanti  |=  ac  : 
hoc  cft  ddx* df  = ddccx*df  -\-d*ccttdx1' , feu  ( ddx*  — ddccx*)df 

d*ccttdx * , feu  dy1  = aaccttdx1  :(xe ccx*)  , & dj=s 

actdx ; xx  v'  ( xx — cc  ) , ut  fupra. 


ARTICUL.  VII. 

In  Superficie  Conoidum , qua  nafcuntur  ex  cir - 
cumduBu  linea  refla  altero  extremo  in  pun- 
flo  fublimi  quiefeentis , fuper  data  curva , du- 
cere lineam  brevi fimam  inter  data  duo  punfla. 

Circumducatur  linea  reffa  AC  [ ftg.  4.  j > unoTui  termino 
qnicfccns  in  A , circa  datam  curvam  C D E , gignens  hoc 
fuo  motu  fuperficiem  conoidicam  AC  DE,  in  qua  data  fuit  duo 

pun&a 


i 


/ 
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No.  cill.  pundh  L & N : Qusritur  linea  LMN  breriflima  inter  punda 
L & N. 

Efto  AB  redia  plano  curva:  CDE,  & ducantur  redfo:  AL'C» 
ANE;  fitque  AB=i,  BEz:^,  CE  = /,  eritque  AE  = 
y' (AB*  + BE‘ ) =v' ( xx  + xx) , cjufquc  different.  EH  = xdx: 
y/(  XX-f-XX)  , & DH  — i/  (DE1  — EH1 ) — \/(  ds'  — xxdx1  : 
( 4*  4-  xx ) ) = i/  ( *adsx  -f-  xxds'  — xxdx1):^  (xx-f-xx)  [prop- 
ter DE : E G ==  FE:  BE  , vei  ds  : dx  = t : x ] = dx  </{.—+" 

J XX 

■ — xx):  \/(d4  + xx). 

Ponatur  feorfim,  centro  a deferiptus , radio  ac  r=t,  arcus  cir- 
culi cdh;  fitque  angulus  dah=DAH.  erit  AD  [ y/(xx  -f-  x* )]: 

DH  \_dx*J  C—~  +tt  — xx)  : y' (xx  + xx)]  = ad  [4]  : dh  [tdx 

y/( J-W — xx) : ( xx  -f-  x x ) ]. 

xx  J 

Fadis  ergo  . B»,  squalibus  ipfis  BC,  BD,  BE  , appli- 

• aatt 

cctur  indefinite  <5W  = 5 W ^ ( ~ + « — xx);  (xx  + xx)  , erit 

i&et  — Sedori  circulari  adh;  ideoque  totum  fpatium  = 
Sed.  circul.  ach.  Fiat  ergo  Sedor  ach  = fpatio  curvilinco  %4p* » 
& abfeindantur  in  radiis  ac,  ah  partes  al , an,  a-quales  AL,  AN, 
junganturque  reda  In,  tum  rurlus  fiat  indefinite  Sedor  acd  = 
%4*rS' , dudo  radio  ad , lecantc  redam  ln  in  m , ac  abfeindatur, 
in  latere  conoidis  A D , pars  A M = a m , erit  M pundum  in 
curva  quafita  LMN;  cum  enim  finguli  anguli  dah  squentur 
fingulis  DAH,  aquatur  fumma  priorum,  id  eff,  angulus  cah, 
fumms  angulorum  omnium  parvorum  comprchcnforum  in  fu- 
perficic  conoidica  CAE.  Sedor  igitur  circumplicatus  fupcrficici 
huic  congruet , fic  ut  pundum  1 cadat  fuper  L , n fuper  N , m 
fuper  M , totaque  redU  Imn  fuper  LMN : Eli  autem  illa  brevif- 
fima  ite.  Ergo  & hac.  Q.  E.  D.  & I.  (?) 

(■)  Hujus  Solutionis  , quam  non  fatis  aperte  exponit  Audior,  ratio 

haec 
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haec  eft.  Complanata  intclligatur  fu* 
perficies  conoidica  ACDE  , hoc  eft 
explicata  & in  planum  cxtenfa  finga- 
tur , atque  portio  vertici  A vicina  fit 
fedor  ach  ; pofito  nempe  angulo 
plano  cah  aequali  angulo  folido  co- 
nico CAE.  Ergo . fi  fumantur  al , 
an  , aequales  ipfis  AL  , AN , Sc  du- 
catur 1 n reda ; cum  haec  fit  in  fuper- 
ficie  plana  fedoris  cah  linea  brevif- 
fima,  erit  eadem  brcviflima  LMN 
in  fuperfide  conoidica  CAE . Du-  ’ 
dis  itaque  AD  & ad , fic  ut  angulus 
conicus  CAD  angulo  plano  cad  fit 
aequalis , fumptaque  AM  — am , erit 
pundum  M in  linea  ^uaefita  LMN. 
Omne  icitur  negotium  huc  redit , 
ut  angulis  conicis  CAH  , CAD  afli- 
gnentur  aequales  cah , cad  plani.  Id 
vero  fic  conficitur  ab  Audore  no- 
ftro,  Capiantur  > BS,  Be  tequales 
ipfis  BC,  BD , BE  , & demifla  AK 
normali  in  tangentem  EF  , fit  fem- 
per  s f ad  j B, , in  ratione  compofita 
ex  duplicata  ipfius  ad  f conflantis  ad 
libitum  aflumpta:  j ad  AD,  & ex  fim- 
plici  ipfius  AK  ad  E K,  fiatque  fe- 
dor  cah  aequalis  fpatio  ^4-  f *■  Dico 
fadum.  Nam  fumtis  elementis  adh  , 
•/>*)  fedoris  & fpatii  aequalibus  > 
feu  jadxdh  = »^x»S,  erit  jadx 
dh:  JB  < x «S  — tfXt3:£BiXtS 
- — » f : J B « = ad2 : AD2  -f-  AK  : 
EK , [ per  hyp.  ].  Sed  § a d x dh  : 

J Bi  X «I cMi : »1  -f-  ad  : Be  = dh: 

• 84-^d:  AE  -f-  AE  t DE  4-  DE  : 
BE.  Igitur  ad2 : AD2 -f- AK  : EK 
— dh  : . » 4-ad:  AE  -+-  AE : DE 
4-  D E : B E.  Atqui , ob  fim.  tr. 
EDH,  EAK,  eft  AE  : DE  — AK: 
DH , & ob  fim.  tr.  EDG , EBK  , 
eft  DE:  BE  = GE  veltl:  EK; 

Jat-  Bemoulli  Opera. 


quibus  fubftitutis  , habemus  a d2 : No.  ClII. 
AD2  -f-  AK  : EK-=dh:.»-f-ad: 
AE-+-AK;  DH  -f-«J:EK  = dh: 
e»4-e  >:E  K + ad:  AE+AK: 
DH=dh:  EK-f-ad:  AE-f-AK: 

DH  = dh  : DH  4-  AK : EK  4- ad: 

AE  vel  A D;  unde,  demptis  com- 
munibus» remanet  ad:  AD  — dh  : 

DH.  Sunt  igitur  fimiles  , vel  aeaua- 
les  anguli  elementares  dah,  DAH. 

Iftorum  igitur  fumma,  quae  eft  an- 
gulus conicus  CAE,  illorum  fum- 
rai , hoc  eft , angulo  plano  cah  , ae- 
quatur. Quare  &c. 

Ha  c autem  methodus  in  cafu  fim- 
pliciffimo  coni  redi  locum  non  ha- 
bet. Nam  cum  fint  BC,  BD,  BE  , 
five  B % , B i , B t inter  fe  aequales  , 
curva  non  deferibitur , & caden- 
te AK  fujper  AE , EK  evanefeit,  fit- 
que  tf  infinita.  En  igitur  aliam  fo- 
lutionem  fuperiori  fitpe  fimplicio- 
rem.  Cape  x*.  X*  > aequales  arcubus 
CD,CE,  litque  femper  e$ad  tAK 
in  duplicata  ratione  aa  a d A D , fiat- 
que fpatio  aqualis  fcdor  cah. 

Dico  fadum.  Nam , fi  fint  aequalia 
elementa  dah  & tf  «J , feu  a d x J d h 
— tfXti,  erit  tf.  jdh  - — -ad  :t) 
===id*:adx*J.  SedJAK:«f  = 

AD2:  ad2.  Quare,  ex  mquo  eft  AK: 

dh A D2  : ad  x t )■  Vtrum  , ob 

fim.  tr.  EDH  , EAK  , eft  DH  : AK 
= ED  ve)  »1 : A E vel  AD.  Qua- 
re , iterum  ex  aequo , D H : d b = 

AD:  ad;  unde  rurfus  conflat  aqua- 
les efte  angulos  elementares  DAH  , 
dah,  atque  ideo  fummas  eorum 
CAE,  cah. 

Exiflente  ACDE  cono  redo;  AK, 

AD  coirtcidunf , funtque  coiiftantij 
magnitudinis,  latus  nempe  coni. 

P p p p p p Eft 
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k rnt  Eft  igitur  if  conflans,  dimidium  fcil.  cum  ede  debeat 
' icrtiae  proportionalis  ad  AD,  ad.  =:jji=sCI 
Pone  , (implicitatis  gratia , a d = Notam  b,  pag.  799.  (q. 

A D , eritque  « r =>  i a d.  Igitur , 


cad  = y<}.»> , erit  cd 

).  VideN'.  LXXX. 


A R T I C U L.  VIII. 


Analyfis  ejufdetn  Problematis  alia  injlituta  me- 
thodo , non  fupponendo  fuperficietn  gibbam 
continue  complanari  pojje. 


TT  Sto  centro  A [ Fig.  5 ] defcriptus  arcus  P Q R.  Sunto  ao- 
tcm  punda  data  infinite  propinqua  L & N,  5t  GM s— 
H N.  Hinc  pofitis 


AB~:  AP— a , BD  =g , AH  = m , PQ  = p 
BC=/,  AG  = l,  GM  = HN=»,  QR—f, 
fiet  AP  : PCb=AL:  L G;  irem  A Q : QR  = A M : M H 


*!  f = 


4 


LM=  \J (LGl+GM!)  = sj ( Uppi  44+/M») , & MN i/ ( mrntpq : 

44+**).  Quare  ^ , cu- 
ius diffcrentialis  [ exirtentibus  l,m  ,nsa  coartantibus  1 ^P^P 

+ v7(^i$^)==0;  h0C  cft>  quia  d?=  — d'l>  [propter 

p-\-q  — conrt.  ] llp:  \/ { U pp+  *ann ) = mm/}i/  ( mmqq  -f  gann  ) , 
hoc  cft  unum  llp:  ^{llpp  + aann)  arquale  alteri  mmq • ^ ( mmqrj 
+444»),  adeoque  llp:  i/( llpp+A4»n)  —coartanti.  Sii  jara 

porro 


I 


LINEA  BREVISS.  IN  SUPERF.  CONOIDICA;  1029 

porro  BC  =f "=  x , SD  ==  dx , AL=/=^,  GM  = n =.dj , No. CUI. 
& CF  =:  t i erit  BC  [x] : CF  [ t J = SD  [ax  J : DC  [t  dx : x]i 
AC  — y/(ABl  + BC2):=i/(44+xx),  DT  [ dilf.  AC ] = x^x' 

V'  ( xx  + xx ) . C T = DC*  — DT 1 ) =V(  «</x* ; *x  — xxdx1 : 

(xx4-xx))  = </xy, ( tt : xx  — x x : (44  xx))=d  x ^ (xxr/41 
«xx  — x*);x^  (44  + xx),  ac  tandem  AC  [^(44  +xx)~\  :CT 
[dx >J {tttt-^ttxx  — x4).-  x\/( xx4-xx)]  = AP  [x];  PQ  [^],- 

Onde  f — *dx i/ ( xxf  / 4-  «xx x4):  (xxx  + x’  )z=xzJx:4,tl  lip: 

v'  £///>/ 4-xx«*)  =yycdx:  ^ (yyxz.dxl -\-4*dyl ) = conflanti  r j 
hoc  efl  j*zzdxl  = ccjjZAdx'  + 4*ccdyx , fcu  Sccdf  = (y4**  — 

ccyyxA)dxl , & 44cdy  =:jt.dx  i/  (jj  — rr),  & 4cdj:j  y'  (yy re) 

=zJx  :4  = 4dx^  ( xx// 4-  «xx  — x4 ) : ( xxx 4-x* ).  Longitudo 
linea;  curve  invenitur  effe  \/ ( jy  — et)  ( * ). 

•l\*  i , v • 1 * 

CONSTRUCTIO. 

Caseris  poficis  ut  in  priore  modo , nempe  a c ==  b , & fedo- 
re  circuli  acd  = Ip.  fit  rqp  [ Fig.  6 J arcus  circuli  deferi- 

ptus  centro  a,  radio  ar=c=rs:  per  pundum  s & afymptotis 
ar,at , deferipta  fit  Hypcrbola  fvw  ,•  demittatur  in  ar  perpendicu- 
laris qzv » erit  zv  =;=atn  = AM.  S^E.F.  ( b ). 

(•)  EttLM=V'(LG14-GMs)  ct.bb  , erit  feftor  arq=/((ler 
Atqui  LG  = AL.  PQ:  AP  = py : 4-  tixx  — x*):  (xxx  4-  *’))  & 

4-=  cdy:y/(yy — re),  quoniam  p — dividendo  per  } ar  J r , arcus  rq= 


xdx  m = xcdy : y y/  (yy — rr ) j Se 
GM—dy.  Igitur 

j v ■ 

-M>‘)  ==ydyW(yy—c'),  <*- 

jus  inttfgralis , lcu  curvae  longitudo 
— -«)•  ■ 

• (fc)  Cum  fit  acd  = x4f*  = 


/((  edx  \/  ( xx«4-r<xx— x4  ) (*xx4- 
x’))  = tcdy:y^(yy — rr)  ->  [po- 

fitoy  = rr  : u ] cdu : ^ (rr — **) 

arcui , cujus  cofinus  efl  u.  Ergo 

a z cofinus  arcus  rq , erit  = u.  Sed 
ex  Hypcrbola  fvw  natura,  efl  zv  mm 
ar  x rz : az  — ce:  u — v.  Igitur  zv 

= AM- 


AJ  4 .11-  / .»14  ->tV' 


/(( \bb  y/{44 e 4.  «xx  — X4)  :(xxx4- 
**)),  “T : ®cd “«r1:  ac*= 

Jfc&o-’  tu  rit  riirr  W V ' -v  ; ’?  ,*  k * 

*5*iU'  7\1  /rr  nas  Jofuriqjaetdfl  sntt  rnir^  i"-?  ; * ' 

pp|P  » : A RTI- 
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No.  cin. 


[ iojo  ] 


articul  IX. 

Q u * s t i o 

Num  Ela/lrum  t tofum , fubUtu  fubito  vi  tendente,  e e dem  tempore 
in  omnibus  fuis  portibus  in  rettitudinem  fe  refiituat : on  vero  i» 
aliis  partibus  citius , in  oliis  tardius  ? 

Resolo  ta. 

Efto  AEC  [ Tig.  7 ] carva  tenfionum  (*) ; AB,  AF  vires  ren* 
dentes  , BC , FG  tenftoncs ; hoc  eft , fibra  dat®  longitudinis  a vi 
AB  tcndatnr  per  BC , & a vi  A F per  FG.  Quairitur  quanto 
tempore  BC  & FG  reforbeantur.  Sit  MN  tempus  quo  tota  rc- 
forbetur , & PJ^  celeritas  quam  obtinet  fibra  cum  ad  D E con- 
trafta  eft,  & TJ^ incrementum  celeritatis,  quod  ei  accedit  tem- 
pufculo  conflanti  RP  a vi  refidua  AD,  quam  obtinet  fibra  cum 
ad  D E contrafta  eft.  Exponetur  ergo  fibra  B C per  fpatium 
MNO  , & fibra  DE  per  fpatium  PNO^f  h ).  sit  itaque  D E vel 
PNO£j=  ap  & AD  ~ t , Mp—x , Pjgjpzj.  Hinc  quia  TJgj pfi 
-AD  proportionatur , erit  adj~tdx , nec  non  diffcrcntiale  ipatii 
, PX°£>  hoc  eft , — adp  — At^fcu  jdx.  Hinc  primo  fit  ojdj  — 

— atdp,  & #=*/( — tdp),  & J~VA — t'*?)  * >d  eft 
PJg^ proportionalis  radici  fpatii  CHKE. 

Sint  itaque  duar  fibra:  BC  & FG;  dividatur  utraque  [ hoc  eft 
AH , AI  ] in  squales  numero  partes , quarum  K k , Vv  fint  or- 
dine eatdem  ; dudaque  AG>,  fiat  y\  curva  fimiiis  ipfi  GL.  Sic 

tem- 

(*)  Vide  Nos.  LVIII,  LXVI,  Se  compofita  ex  tempore  RP  St  veloci» 
D1I.  tate  RS,  hoc  eft,  eum  fit  ut  reftang. 

V (. ) Eft  enim  fibrae  DE  longitudo  RPTS , erit  in  tempore  PN  ut  area 

fpatium  percurrendum  , quod  cum  PNOQ. 
lingulis  momentis  RP  fit  m ratione 
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DE  RESTITUTIONE  ELASTRI  TENSI. 


tempus  per  Kk:  tempus  per  Vv  = Kk  : Vv  f — HK:  IV  = No.CIH. 
propter  fimilitudincm  figurarum  >HKL  & GIVL , ^ >HKL : 
V'GlVL]  + ^GiVL:v/CHKE=  ^yHKL-VCHKE  (‘)  = mi- 
dus  ad  majus  , cum  curva  ACC  cft  concava , aut  majus  ad  minus, 
cum  curva  cd  convexa  verius  axem : & fimilitcr  cartcr*  particu- 
\x  fibra:  BC  vel  citius,  vel  tardius  rcforbcncur  paniculis  fibr» 

FG  ; unde  fequitur , fi  ea  fit  tenfionum  natura  , ut  tcnlloncs  ccei- 
cant  in  ratione  minore  quam  vires  tendentes , fibram  magis  ten- 
fam  citius  reditui  minus  tcnfa  ( d ) ; fi  crcfcant  teofiones  in  ratio- 
ne majore  quam  vires , minus  tenfam  citius  reditui  ( c ) ;.  fi  de- 
nique crcfcant  in  eadem , eodem  quoque  tempore  omnes  fibras 
reditui  (f).  Unde  fequitur,  arcum  citius  reditui  in  partibus  qua: 
majori  curvcdinc  gaudent . fiquidem  certum  fit  experientia , ren- 
fiones  crcfcerc  in  minore  ratione  quam  vires  (*).  Hinc  ille  for- 
te tremulus  motus  in  extremitate  cladri  fefe  redituentis. 

SSk = ivi  -»  ' ' 1 •«  n . ' J , V 

Aliter  & concinnius  ita  demon flratur. 

Sit  celeritas  fibra:  BC  , cum  ad  BM  fcu  DE  contra£Ia  cd, 

MX  = j i abfumpta  fibra:  pars  CM  = x , & MN  = dx ; ma- 
nente, ut  fupra,  AD  = t,  erit  tempufcuium  quo  elementum 
MN  abfumitur,  [quippe  in  ratione  direfla  elementi  & reciproca 
celeritatis]  dx:j.  Sit  porro  tempufcuium  condans  dx:  a,  & hoc 
tcmpufculo  abfumtum  elementum  RT;  unde  cum  longitudines 

P p p p p p 3 ' iildcm 


(')  Hoc  eft,  tempus  per  Kk  ad 
tempus  per  Vv  , in  ratione  compo- 
iita  ex  direfla  fpatiorum  & inverfa 
velocitatum.  Sunt  autem  fpatia 
Kk  : Vv  , ut  HK : IV,  propter  di- 
vifionem  proportionalem  , & HK : 
IV  , propter  fimil.  curv.  GL,  y\, 
funt  ut  V>UKL : y/  GIVL.  Haec 
igitur  eft  ratio  Ipatiorum.  Velocitates 
vero  odenfae  funt  ut  yj  C H K E : 


^/GIVL;  quae  ratio  ii  invertatur  & 
cum  priori  componatur , nafeitur  ra  - 
tio y/yHKL:  %/CHKE. 

( * ) Tunc  enim  AGC  curva  ver- 
fus  AB  concava  eft. 

( ' ) Tunc  AGC  verfu»  AB  con- 
vexa. 

(f)  Tunc  AGC  refla  cd , & co- 
incidunt  CHKE,  yHKx. 

(sj  Vide  Num.  CII  ,pag. 581. 
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CUI. 


ioj* 

iifdcm  celeritatibus  emenfar  fint  ut  tempora , erit  — : — = NM 

vel  QX : RT  t=  QS  : R S = dy RS  [ ydy : a ] incrementum  ce- 
leritati additum  in  dato  tempufculo  , quod  incrementum  cum 
proportionari  debeat  vi  retrahenti,  hoc  cft , tendenti  AD  [/  ] , 
habebitur  ydy : d r=  tdx : 4 . adeoque  \yy  = fidx , & y — i/i/idx 
Bc  dx: y = dx  \J  iftdx , tcmpufculum  quo  elementum  N M ab- 
forbetur ; quod  proin  cft  in  ratione  compofita  ex  dircda  parti- 
cula» NM,  & reciproca  radicis  fpatii  CHK.E,  ut  fupra  repertum; 
unde  cattcra  fcquuntur,  ut  ibi. 

NB.  Si  tenfiones  viribus  tendentibus  fint  proportionales,  id 
eft , fi  AEC  fit  linea  reda , fiat  centro  B , radio  BC , quadrans 
circuli  ( B ) XP : erit  MX  celeritas  fibra:  ad  BM  contradar , & ar- 
cus CX  tempus  contradioni  infumtum.  Nam  politis  Ati=:BC 
— a , erit  t=s  AD  = DE=B M = BC  — C M =4 — x , 
unde  1 tdx—  iddx — ix  dx , Bc  fi  td  x = tax  - — xx,  & y~ 
^ iftdx=iyj  (aax  — xx)  = MX,  cx  natura  circuli  : unde 
tcmpufculum  quo  MN  abfumitur  dx:  \J  iftdx  — dx: \J{  tax  — 
xx ) = elemento  arcus  S X , & tempus  quo  tota  C M abforbe- 
tur  = CX.  Sequitur,  tempus  quo  prior  medietas  fibra:  BC  rc- 
forbetur  cfte  duplum  ejus , quo  pofterior  abfumitur. 

* . • ^ J f ' ; 

: > s -•  r : n t • • i \- 


ARTI. 


( I0J3  ) 


■ — ■ 1 " ■ — - — - No.  CHI 

t ■ * • » 

A R T I C U L.  X. 

Demonfratio  Theorematis  de  radiorum  ofculi 
ufu  in  reducendis  fecundis  differentiis 
ad  primas. 

Theorema. 

R Adiit  «/cultrum  recipm*  reti * fuper  curvu  in  reftam  extenfn 
mpplicutu  fpatium  circuUbile  efficiunt  ( * ). 

Demonstratio. 


Efto  curva  quarvis  ABCD  [ fig.  8],  cujus  axis  AI  vel  DF, 
abfeifla  AH,  vel  IH  , vel  DE,  vel  FE  = x-j  applicata  HC,  vel 
EC = 7;  curva  AC  vel  DC  — s;  radius  ofculi  BG,  vel  CG 
BK  — dx,  CK  — dj , BC  r=  dz.  Efto  etiam  quadrans  cir- 
culi PLQ , cujus  radii  LM , LN  ipfis  GB , GC  j PL  ipfi  AI, 
vel  DF  ; NR  ipfi  EH , & MO  ipfi  BK  parallela ; ipfe  vero  ra- 
dius LM  fit  = 4 , abfeifla  LR  = «r,  applicata  RN  — »;  quibua 
politis . habentur  primo,  ex  fimilitudinc  Triangulorum  BKC , 
MON , & NRL , fequentes  tres  analogia; 


I.  BK  [y*]  : KC  [dy~\  =NR  [*];  RL  [w] 
II-  BKjy*]:  BC[dfc}=NR[*]:NL[*] 
III  CK[d;]:  BC  [<afe]  =LR [w]:LN  [<*] 


Deinde  , ob  fimilitudinem  triangulorum  BGC  & $ILN,  ha- 
betur 


(•)  Vid,  Nuro.  LXVI,  pag. 


I 
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NoClU 


. betur  BG  ri]:BCr</&1  = LM  unde  'MN 

xML  — letlori  MlN  — Y*d7z: s\  toturque  adeo  fetior  PNL, 
Tr|  MI.O  — -f^nadz:  t />=e=  omq.  («*■•>  j^xdz.  Quod  cft 
Theorema. 

Hoc  ut  utamur  ia  reducendis  aequationibus  diffcrcntialibus  fe- 
cundi generis  , fiat  tertio 

LR:LN=NO:MNf 

, ndn  adz\  ( mdz 

m : a = dn  : = — / \/ : 

unde  fiet< 


m 


dn 


NR:LN  = MO:MN 
n 


ndm adz\ 

n t 


ndz 

dm 


Sed  per  Theoremata  , quae  habentur  in  Aii.  Lipf.  1 694 , pag. 
164  (k),  eft  quoque, 

pofita  conflante  dx  - - ~ - dy dz 

dz ■*  dz'  dxdz 

Ixddy  dyddx  ddy 

]dydz%  dxdz 1 dydz 

k dxddz  dyddz  ddx 


, mdz  , ndz 
— alterutri  — — vel  —— 
dn  dm 


e quorum  collatione  oritur 


ddy  = dndz1 : mdx 
ddy  =dm  dz1 : ndx 

ddz dndydz  • mdx 

ddz dmdydz : ndx 


ddx sss dndz1  : mdy 
ddx=zd m dzd  : n dj 
ddz  — • dndxdz : mdy 
i ddz  = dmdxdz : ndy 


ddy  = dndx  : m 

ddy  dmdx  : n 

ddx dndy  . m 

ddx=dmdy  : n 


Jam  vero  . juxta  aequationem  propofitam , quaeratur  quoque 

valor 


(c)  Num. LVIII , pag. 578. 
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iojy 

valor  ipGus  ddx , d d) r vel  ddz , & habebitur  nova  «quatio  con-  No.  cill. 
dans  ex  puris  diftcrentialibus  primi  generis , e qua  porro  per  tres 
fuperiores  analogias  femper  bina  rurfum  elementa , vel  dx  Sc  dy , 
vel  dx  &c  dz,  vel  dj  & dz  tolli  poliunt:  fed  cavendum  ut  talia 
tollantur,  quorum  integralia  in  aquatione  non  reperiuntur  : 0 
vero  nullius  elementi  intcgralc  repedatur,  perinde  cft  quanara 
tollantur , adeoque  res  variis  modis  confici  poteft ; atque  ita  tan- 
dem obtinebitur  «quatio  , in  qua  nonnili  una  harum  x , y , & « , 
cum  Tua  diftercntiali  reperitur , quaque  femper  feparari  poliunt , 
fi  aquatio  nonnili  duo  membra  habuerit ; & fape  fi  plura , prop- 
ter m = f {da — nri) , vel  n~f{aa — mm). 

Exempla. 

I.  In  Velari  * [ Vid.  dft.  Lipf  1691 , pag.  »oi , & 169? » pag. 

J4 6 ( * )]  polita  dz  conflante , aquatio  cft  adzddx  z=.dy'  ; eli- 
minato ddx  , habetur  adzdmdy : » — dy' , hoc  cft , per  I & II  ana- 
logiam , aadm : mm  = dx , & fafta  integratione  aa  m = x ( 4 ) , 
ieu  m~dd:  x , 6c  tandem  , per  I analogiam  , dx dy  — ■ »;  « = 

J (ad — mm)  : m = f C a a — — — __  w’  (xx  — da):  a 9 

unde  dy  = adx : y/  ( xx aa).  s 

II.  In  Eldfiicd  [Vid.  AS.  Lipf.  1*94,  pag.  ijt , & 169J , pag. 

5 3 S (*)]  aquatio  cft  xs=jaa,  hoc  cft,  deleto  /.  xndzi  d m 
= >*<*,  hoc  cft,  per  II  analogiam , xdx  = J ddm , & xx  — amy 
unde  m — xx.-  x ; atque , per  l analogiam , dx : dy~x:m~f{aa 

mm) : mm  = — — x4) : xxj  quare  dy=zxxdx:  f (a* — 

x+). 

Jac.  Bernautli  Opera.  Q q q q q q III.  In 

(e  ) N.  XLVlII,  pag.  48y.  Not.  curvanj  defignat  ac  Jy  — adx  :^(xx 
e,  & LXVI  ,pag.  (5^4-  44)  abfeiflis  folum  ab  alia  ori- 

(4)  Aut  generalius , e — aa : m gine  computatis. 

~x ; unde , deducitur  dy  adx  e>  ( e ) N°.  L V 1 1 1 , pag.  y8 9 , & 
y/((c x1) 44),  qua  eandem  LXVI , pag.  641. 
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No.  CIII.  HI.  In  curva  lintei  , oftcndi  poteft  perveniri  ad  dj\dtu=- 
\xx:xs,  unde  fit  xdz=isdj  = [ deleto  r]  zndydz:  dm , Icu 
xdm  = indy  — [ per  I analogiam  ] xmdx , adeoque  dm:  & = 
zdx.  xi  unde  fit  m = xx:  rfj  adeoque,  per  I analogiam, 

dy  = y/(aa — — ):~~f{a* — x*):xx-,  quare  dj  = xxdx ; 

^(a* — -V*),  eadem  cum  Elaftica. 


ARTICUL.  XI. 

Filum  ACDEFGB  [ Fig.  9 J extremitatibus  fuit  A d*  B fufpen- 
fum  ab  infixit  is  fetentiu  C,  D,  E,  F,  G , juxta  dtrccfienes  quas- 
vis HC , HD  , IE , KF , LG  agentibus  extenditur,  guarttur  fili 
curvatura , ejut  dircclie  media  LP , cr  vis , qua  fecundum  LP  im- 
pellitur ? 

Producatur  infima  fili  particula  AC  in  tangentem  AP , tit  & 
reliquae  DE  , EF , FG  , GB  in  ungentes  F M , FN , G O , BP , 
qua:  lecent  AP  in  M,  N,  O,  P.  Juxta  MH  erit  diredio  media 
portionis  ACDE  (*) , produda  M H & F T concurrant  in  I & 
jungatur  NI , erit  haec  diredio  media  ACDEF.  Concurrant  NI 
& FK  in  K,  erit  junda  OK  diredio  media  portionis  ACDEFG. 
Concurrant  OK.  & GL  in  L , ent  junda  PL  diredio  media  por- 
tionis ACDEFGB. 

Et  H 1 K L eft  linea  mediarum  diredionum  » quam  vidcl.  for- 


( * ) Potentiis  H D , H C oppo- 
nuntur tenfiones  filorum  CA  , DE  , 
& cum  illis  funt  in  aequilibrio.  Ergo 
potentia  aequipollens  ipfis  HD,  HC, 
sexualis  eft  & oppofita  potentiae  ae- 
quipollenti  ipfis  CA,  DE.  Illius 


autem  diredio  tranfit  per  pundura 
H ; hujus  vero  diredio  per  pundum 
M.  Itaque  diredio  meaia , tam  ten- 
fionum  C A , DE,  quam  poten- 
tiarum HC,  HD,eft  MH. 
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mant  interfe&ionibus  fuis  dire&ioncs  particulares  MH , NI , OK,  No.  Ciu- 
PL , & patet  principium  ejus  H coincidere  cum  principio  Curvse, 
quam  formarent  dirc&ioncs  potentiarum  CH,  DH,  EI,  FK,  GL, 
hoc  cft,  [in  iinteo  a fluido  inflato , ubi  dirc&iones  hx  linteo  per- 
pendiculares funt , ] cum  initio  ctr olutar.  Sintque  O V , PT  arcus 
centris  L & G delcripti , & 

AQ  = x,  GQ=j,  AE  G=/,  A W — b 

FR  = dx  , GR  =dj  , FG  = ds,  Q W=6  — x = v 


Radius  ofculi  in  G x, 

Potentia  tendens  filum  in  pun&o  G~f 

adeoque  potentia  tendens  univerlam  particulam  GF —fds 


Sinus  totus =<  Sin.ang.  GPL=»» 

Sinus  fili  BG  & dire&ionis  Sin.  ang.  APL“  n 
GL - - - =?r 


Sin.  ang.  GLP  —u 
Sin.  aDg.PLOrrtr 


Firmitas  fili  in  A (emper  conflans  = aa 
Vis  qua  filum  impellitur  per  diredhonem  mediam  LP  = x^ 
Sin.  ang.  BGF  [ P G O ] : Sin.  ang.  LGF = fds ; firrait.  fili  in  B 

ads  . prz. 

: r — pds : — 

z.  * 

Firm.  fili  in  A : firm.  fili  in  B r=Sin.  ang.BPL;  Sin.  ang.  APL 

prx  . . . „ 

44  : r = m : n 

4 

unde  fit  a'Hr=.mfrz.,  j3£qjjatio  i*. 

Firm.fili  in  AiPotent.in  PrrSin.ang.BPL;Sin.ang.BPA[PGRvelOGR] 

adx 


aa:  4i=  m : -r- 


l 


unde  fit  aadx  = mqds , JE  QJJ  a t i o II*. 

Pot.  in  P : Pot.  in  G =»  Sin.  ang.  GL  O : Sin.  ang.  PLO 
aq  : fds  — u ’•  * 

unde  fit  4qt=fHds , jEqjj  at  1 o III*. 

9*gqqqq  % 
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Cm-  FR  M:FG  M=AQ  [*],  PG[^']  & s:^'i'[PG]^=PT, 
& , ob  fimilia  triangula  FGR ; POT , cft 
FR : FG  ~ PT : PO  , Sin.tot.:  Sin.  ang.  OP  V = PO  : OV 
xds 1 xds'  ' xdt * nxds ’ 


dx:  ds—  —r:~TT> 
zdx  zdx 


zJx1  ’ 4zdxl 


In  triangulo  L G P 

Sin.ang.GLP:Sin.ang.LGP=PG:  PL,  Sin.tot.Sin.ang.PLO=PL:OV 

xds  rxds  rxds  nxds * 

M \ T * ; 4 • f-— 

dx  ndx  ’ ndx  4zdxx 

unde  fit  trzdx  = nndsl  , /Eqv  at  i o IV*. 


Ex  Sinibus  angulorum  APL,  BPL,  nempe  m &c  n , repen- 
tur (k)  Sinus  anguli  compofiti  ex  ipfis , ABP  fcu  FGR , id  eft, 
ndx:  ds  i unde  fit  my/  (44 — nn)-\~nyj  {na  — mm)  =4  ndx: 
ds,  JE QU  a t l O V *. 

Similiter  ex  r & m Sin.  ang.  B G L & G P L invenitur  Sinus  - 
differenti*  ipforum  GL  P feu  #,  unde  fit  ry/  (4  4 — mm)  — 
7»  y/  ( 44 rr)-=z4M,  J£*  QJJ  ATIO  VI*.  . . 

Jam  habentur  fex  aquationes , & quinque,  tantum  litterae  m , », 
n , r] , t funt  eliminanda;.  PofTct  haberi  natura  curva;  ex  folis  p 
& r , qua;  ex  hypothefi  femper  dantur : Sed , quia  per  1 1*”  & 
III*"  aequationem  prima  aequatio  jam  determinatur,  hinc  illarum 
quinque  litterarum  non  nifi  quatuor  eliminari  poffunt , quin- 
ta vero  femper  cx  cognita  natura  curvs  invenitur. 


(k)  Vid.  Notae  tumuit,  in  Cartes.  N°.  LXVII,  pag.  66B. 


nempe 
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nempe  (e)  No.cilI. 

m— • dx  . — — [po  f.prz~aaf]  = 

y){a°ds'--'-a  'przdyds^-pprrzzds  ’)  sjiaadd-safdydn-fjdd) 


aprzdx 


a fd  x 


” ~y'(aids‘-2a  'przdyds -y-pprrzzdd)  ^/(aads'-2afdyds+- ffds1) 

\J(aids-—2*  'przdydss-pprrxzds1) a*J{Aads—2afdyds+-ffdsx) 

a<l  ~~  adi  . " ds 


«rr 


it<  'rdy^prrtdi — a 'dx\J(a*—rr)  _ 


V (**dsx  — 2 a'przdyds  -t—  pprrzzds) 
a*x  dt 


-*rdys~frdi-adx\>  ( aa—rr ) 
~^(a'-dsx — 2afdyds+-  ffds') 
aaxds 


rxds- 1 

u.m  ~PG  GL  'rdy=Fprrzds-a ,dxf(aa-rr)~ -ardy+-frds-adxf(aa-rr) 


Qqqqqq  3 


Ad 


(*)  Aequat.  y , m aa nn  ) -f- 

ny' (<*<• mm) aadx.ds , quadran- 

do & tranfponendo  , dabit  2mn\/(a* 
4!m:— ■ — a'n1-\-m'ns')  z=a'dxx : 

ds1 a-m* , & qua- 

drando iterum  4 a*mnx—~—  4 a:m*n‘ 

44iwin4-f-4i»4M+ (a*dx* : ds‘ 

— —a1/»1 4V):-f-444wVdx1.-d»t 

qa:m+nl  ^ axm‘n* -{- 

adeoque  , demptis  communibus  , 
(a*dx':dsx — 4!bi;— 4Jn:)z  — 444w:b‘ 

444m:*T<kV</r‘=  444!»1»1  (I — 

dx'\dsl)  xz=: 4a*m'n: (ds2 dxx).dsl 

=^a1,m'n1dy‘:  ds1 , & radice  extra- 

&a , a*dx':  ds' 4!»t! a‘n:  = 

2amndy  di , vel , quia  ex  /Equat.  I. 

n — -przm.  a ' , a*dxx:  ds 1 a nd 

pxr‘z‘m1 : 44 j±:  2przm1dy  ■■  ads , 

unde  m‘=a,dx:.(aids‘3z2a’pr*Jydi 
-4-p'rVds1),  vel  m=a*dx:  \/(atdi~ 
it  2a'przdyds  -f- p'rlzldsx ). 

Et  quoniam  ex  iEquat.  1 , n — - 

przm:  «! , eft  n aprzdx:  f(aids:xL 

2 a' przdyds  -f- pxrzxds'  ). 


Et , quia  Aequat.  2 dat  aq~a%dx: 

mds  , habebitur  44 y/  {a‘dsx 

2 a'przdyds  -j -pxr‘zxdsx ) ••  ads. 

Et,  fublliiuto  pro  m vakire  ejus 
a*d  x;  f (a6  ds * it  2a‘przdyds  -f- 

psdz-ds'),  in  Aequat.  6,  r ^ (4* 

mm) — m\/(aa—rr)=au,  prior  ter- 
minus r y/(  aa — * — mm  ) fit  r\t(aa  — 
a‘dxl  . 


a^dr.siz  2 a 'przdyds  -f-fpi  rzzds- 

r\/(atdsl a' dx'  zx. 2a 'przdyds  -f- 

aapprrzzds1 ):  \t(a'sb'-ziz  2a'przdyds 
-f -pprrzzdP)  = r V*(  axdy'  xiz 
2a,przdyds  aapprrzzds !);  ^(asdsx 
—4—24  >przdyds-b-pPrrzzds1}==T(a*dy 
it aprzdsy.^^ds1  z±s2a’przdyds  -jj- 
pprrzzds'  ) ; pofterior  vero  terminus 
eft  a *dx  \f{  aa rr ) ••  v'  ( *fdy  sdz 

2a'przdyds-\-pprrzzdsx).  Igitur  illo- 
rum fumma  divifa  per  4 , quae  e ft  « 

z=(a'rdy±yTrzds-\-a'dx  v'(44 

rr))  .'\/(aidyl^z2a,przdydi-ir 
pprrzzds'  ). 


/ 
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No.  CIII. 


1 


Ad  inveniendam  porro  nararam  curva: , confiderandum  eft , cflfe 
[ NB.  /HCD  ,/HCA » &c.  defignant  finus  angulorum  HCD, 
HCA,  &c.] 

Firm.fili  AC : firm.fili  CD  =yHCD : f HCA ^ 

Firm.filiCD:  firm.fili  DE  =yHDE  yHDC/ 

Firm.fili  DE : firm.fili  E F= /IEF:  f\  E D V Ergo  componendo 
Firm.fili  E F : firm.fili  FG  = yKFG : y KFEy 
Firm.fili  FG:  firm.fili GB=yLGB  :yLGFJ 


Firm.fili  AC : firm.fili  GB=yHCD , HDE , IEF  ,&cc: /HCA, 

HDC,  IED,  &c. 


aa: 


? ' Z = Prod.  omn.  fin.  ang.  finiftr:  Prod.  omn. 


fin.  ang.  dextror. 


=r.  r.r.  &c. : r-f 


ds/  ( aa rr) 


. & e. 


Nam  [ Fig.  io]BG[4].-GV[vr  — rr)]  ==BS  ST 

. ds <J(dd  rr) ] ^ un(Jc  ST  + TV>  fcu  sv>  finuJ  a u SGL> 

JC 

fcu  anguli  dextri  LGF  =.r+ds/ ( aa — rr):  z.  Igitur  Log. 
rf  . — Log.  — //( r+^'v/y — — ) , alquc  Log. 

• Ad  reducendam  a:quationcm , fiant  dua:  curva:  /3-tt,  fp,  tales 
ut , exiftente  Ay=  AG  , y/3  fit  = TV  =r  , & y <T:=S  V = 
r +ds  / (aa — rr):  z,  adeoque  /3<F  = ST  = ds /( aa — rr).  z. 
Ducantur  rcdbe  /3«,  in  parallela:  A > . & fecantcs  Logarithmicam 
«#»  in  •»  & «;  erit  A*r=Log.  xi  vel  >0  , & A 9=  Log.  9»  vel 

, hoc  eft,  A *=/r»  & AS==:/(r+^^; — — )»  & 9x, 

fcu 
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fcu  n = / ( r + — ) — Ir.  Sed,  [ex  natura  Logarith-No' CIIt 

mica;],  ««[r]  ; = m ^ * r—  J:  rt,  fcu  /(r+ 

i» 

) r ===  • Quarc  Log.  ^ [=/(/(r 

dssj{44 — rr)x  , — rr)  _ 

+ — ) — tr ) ] = / - — , & differentiati- 

^ f-C 

do  prdz.-\~pxdr  + rzdp—pdsy/  {aa — rr)  (<*),  feo  prr. — 
fyds  y/  ( 44 — rr)  +4',  vel  — ad  rr\  hoc  * 

4 * 

eft , differentia  firmitudinum  fili  in  B & A , aqualis  fumm*  ter- 
tiarum proportionalium  ad  GB,  GV,  & fds. 

Notandum,  fi  analyfis  inftituatur  rcfolvcndo  fds  in  moturo 
horizontalem  & verticalem  ( * ) , aliz  prodeunt  aquationes  i om- 
nia enim  M inveniuntur  aquari  l~J\prdj+pdxy/(44 — rr))  8c 

omnia  N , ^ fiprdx  — pdy  \J(aa  — rr))  Unde  fit 

Vis 


(*)  Nam  differ.  Log. 

ai  * 

4.J(prz:a>l  = diftr> 

prz  : a'  pn 

jdds\/'*a—rr) *ds\J(aa — rr) 

r z rz 

Quare  * * ddsy/faa rr) 

ptz  rz 

Vel  d{  prz) pdsyffaa rr). 

(*)  Quemadmodum  faftum  eft 
N°.  XXXI X,  Not.  pag.  42 f. 

(f  ) Eft  enim,  per  prine.  Mech., 
potentia  abfoluta  pds  ad  potent,  ho- 
rizontalem , & verticalem  ; in  quo- 


vis curva*  punAo  , ut  finus  totus  » 
ad  Ii  num  & cofinum  anguli  quem 
comprehendit  direftio  GL  potenti® 
ab folut®  cum  linea  verticali.  Is  au- 
tem anguluseft  differentia  angulorum 
quos  capit  curvae  portiuncula  G B 
cum  direftinne  GL  & cum  verticali. 
Horum  angulorum  finus  funt  r,  Sc 
ady.ds,Sc  differenti®  eorum  finus 

eft  (ry'(4' — a'dy’-ds' ) — ^ sj{a* 
ds 

— rr):  d=z  ( ar  y/( ds'  — dyl)  — 
ady  v/(  aa  — rr  } ) : ad:  ( rdx  — 

dy  /( aa  — rr  ))•■  ds,  cofinus  vero 

{ady 


Si 


1 


t 

1 
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No.  C1II.  Vis  in  G:  Vim  in  A — N = Sin.APR:  Sin.RPG 

— ~f(prdx—pdj</(44-rr))-^z  dt  : dy 

ncc  non , Vis  in  G : Potentiam  M = Sin.APR:  Sin.APG 

prdj-\~ pdx</ (44 rr))  = ds  : dx 

Habemus  igitur  tres  aequationes , per  quarum  femper  fingu- 
las  quaefitum  invenire  licet , quanquam  plerumque  facilius  per 
unam  quam  per  aliam 

I.  prz  = ~f(prdx — fdy  <J ( 44  — rr)) 

II.  prz  — j~f(prdy+pdx</  (44 — rr)) 

III.  prz  = 4 J +/(pdj  </(44 rr)) 

Demonftratur  id  ita,  pr&  = 4'  f(pds</(44 — rr;))  hoc  eft  . 

^T‘dd'  < ==  *'  — rr)) . vel  prdyds  =.x'ddx  + ddxf(pds 

y)(  sa rr)) . & prdyds  + pdxds  \/  ( 44 rr)  = x'ddx-\-  ddxf{ pds 

^J(ad — rr))  + pdxds </  (44 — rr).  Se  integrando  dsf(prdy  + 

pdx  </(44  — rr))  = 4*dx  -f-  dx  /( pds  <J(  44  — rr)) , vel  JxAPr<b 

4 -pdx<J(4d  — rr))=a ’ +f(f>ds  <J(44  — rr))  — prz.  Q. 

E.  D. 

Appii- 


( r-\-</  (aa aady' : ds')  <J(44 

— rr))-4  — (rdy  +</(dy ‘ ds') 

s]  ( ** rr  ))  : ds  = ( rdy  4-  dx 

\/(a4 — • rr)):ds . Igitur  Sin. 

rdx  — dy<J(  44 rr) 

tot.  4 : = 

d s 


, _ frrdx pdy  y/  (xa rr) 

” 4 

potenti*  horizontali , Se  Sin.  tot. 

r d\ dx<J  ( 4 4 rr) 

4:  _ 

. . prdy  4-  pdx<J(4A rr)  __  pQ_ 

r 4 ' 

tenti*  verticali. 
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applicatio. 


No.  au. 


I.  Si  r=a,  quem  cafura  motu»  fluidorum  obfcrvat  ( * ),  ha- 
betur, per  tertiam  aquationem, 


pZ=sd4 

fdxds 


— ddy' 
fdxds  s=  — i ddddy 


fZ,  = 44 

fdjds 

ddx 

pdyds  aaddx 


' 44 


dsjfdx  z=z44ds  — 44dj  dsfpdj  — 44dx 

4 ddy  — 44ds  — dsfpdx  4*dxx—(dxl+dyl)<Jpdyy 

sdf-^d-fpdxy  x e dx'+dyi ) (4*-^rpdy)x)dx'-dj'<jpdjr, 
(a* — ( 44—fi>dxy)djl  b (44—fpdxydx'  ‘tjfpJj 

0$>*> 


. (*<* fpdx)dx 

^ VC-»" {44—Jpdx)1) 

j j 44 Jpdx)dx 

V(*44jj>dx ( Jpdx )*) 


Intelligimus  ubique  per  Jpdx , 
vcl  /pdy , omnia  pdx , aut pdy  per- 
tinentia ad  partem  curva:  inferior 
rem  AG. 


Sit  ex  gr.  Curva  lintei,  ubi  />=QW:=£ — x = v , erit 

Jpdx  = — Jvdv  = i bb J w , unde  , pofito  4 4 = i bb  , erit 

dy—{44  — Jpdx')  dx:  J ( 144 Jpdx — ( fpdx )1)—  — vvdv: 
\f  ( b'  — v*  J , nempe  Elaftica. 

Sit  deinde  p = 4,  erit  Jpdy  — 4j , unde  dx  — dyfpdy:  — 

(fpdjy)  = 4idy:J(4* 44yy)—ydy:i/(44 /;) , & fafta 

fummatione,  * = <e — J (44 — yy),Ceu  yy=tdx — xx.undc 
conflat  curvam  quaffitam  efle  circulum. 

Quod  fi  p detur  per  plure»  fimul  indeterminatas,  ut  fi  fit p=. 

Jdc.  Seroeulli  operd.  Rrrrrr  ddy1 


( * ) > nempe , preffio  fliaadi  exercetur  fecundum  perpendicularem. 
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Ko.cn I ady1 : ds' . quemadmodum  fit  in  Velaria  (h).  aequationes  reperts 

* 7=t„L/pdX)dX:J^J}>d*~«pdX)')  Kd*^<hlpdr 

J(a* — (fpdjY)  nihil  prodeffe  poffiint : quare  antmorum  ali- 

qua iu menda,  pota  pdydsTZ  aaddx  , hoc  eft,  \»dj  :dj 
;4ddx  , fcu  dy'  — adsddx  , caque  rcfolvatur  , ponendo  t*y  — 
"j*  &c.  ( > > i unde  fi.  4 = “t*  ••  </  ( * * ' — ' " ) • ““P'  Fuq1- 
cularia. 

II.  Si  ponatur  r—ady.ds,  quem  cafum  effervant  omnis  ge- 
neris Funiculari*  , in  quibus  direfliones  ponderum  , tum  inter 
fc,  tum  axi  AW  parallcl*  funt ; habetur,  per  primam  Aqua- 
tionem , fizdj.  ds-aads.dy  (k).  * P"-  ^\dSrr/‘ 

4- fpdx  i unde  fit  aads : dy  — aa  +fpdx  ; aadt  — - aa  y + jfr  * * 

^(aa+frdxYd)- li  X(aa+/pdxr  — S)dy  —adx  , & dy— 
aadx : V C taafpdx  -\-(Jpdx)').  . 

Si  £ detur  per  ponatur  adx-=tdy , 44</x  . rfx  / — 

{aa  + tOdy';  adt  = djy/  {aa+tt)  i fdx  ^ptdys-d;  unde  loco 
W»  = aady  -f  </j/>  </* , habemus  *drY  { x a + u )=*  a dj  + 
dyfiptdy  :a)iay/{aa+tt)  = " +AftdJ • ' ) > Adt:. ^“+"2. 

,= Lptdy.a ; «A:  </ (aa  + tt)=pdy  i fpdy=A*adi : y/(aa  + 

t>))  — leftori  hypcrbolico,  cujus  applicata  r. 

Si  />  detur  per  i , diffcrentictur  4*6  : dy  = aa  +/pdx , habebt- 
r r tur 


■(  k ) vide  N1.  XLVIII , Notam 
e.  pag-  44f- 

(1)  adx  = t dy  iit  ads  = 

f4v/(^  -4-  4 )] = ✓r  <*■*+  <o  * 

cu|us  ditferentiale  ddy  \J  ( aa-\- tt) 
4-  tdtdy:\J(aa+tt ) debet  effe  con- 
‘flans  , propter  ds  conflantem.  Ergo 

ddy  = tdtdy : (4«+  rr)  Si  addx 

4—  tddy+dtdy]  — ttdtdy:  ( aa 

■4-«;  4-  dtdy  = oadtdy-{aa  + tt)  » 

atque  dy'  [ adsddx ] adtdy  t 

sd(aa-\st) , vel  dy  \-=.odx : r ] = 
adx : y/(aa~i~tt) , unde  fit  dx = tdt  : 


s/paa  + it),  & integrando  *= 

s/faa+  tt)  vel  xx -44  = »»== 

aadx'.  dy2  rac  tandem  dy'  = aadx1  ; 

( xx aj  ) , vel  dy  = 4<fac  -y/(xx 

— — <J4  J. 

( k ) Evanefeit  enim  terminus 

[(  prdx pdy  \J(aa rr))-  Nam 

\j[aa rr)  — y/(aa aady':  ds * ) 

i.  \/(  ds' dy' ) adx:  ds.  I- 

ds 


gitur  prdx  - 
padydx.  ds  ■ 


-pdy<J(  “*  ~ 

~.p*dxdy:  ds : 


-rr)-. 

c=0. 
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tur  — dddsddj : dyx  —pdx ; ponatur  a dy  - — - tdi , & invenietur  CHI. 

— d*dt : it  \J  ( tt)==3pels  (*),  & fpds  = aa\J  (dd — 

ideoque  t—a'  -V(*4  + (fidi)')  & dy=  dddt : y/ (d++ (Jpdt)x ), 
qu*  eadem  cft  cura  figura  lintei  ABCD  [Fig.  10]  Vid.  N B. 
pagina:  1047.  Unde  fequitur,  five' velum  Jaritidinis  iniqualis 
BC  a vento  infletur,  five  funis  gravetur  ponderibus  ipfis  BC  pro. 
portionalibus  curvaturam  Otrinque  eandem  tore. 

III.  Si  p & r dantur  per  t,  habetur,  per  tertiam  Aequatio- 
nem, univcrfaliccr prdyds:  ddx  ■=.*'  +f(  pds \J  (da — rr))  Pone 

*dx  = tdi , dddx  = dtds\  4 ddx1 ttds1  ~ ttdx1  -f-  ttdj1  3 ( dd 

tt)  dxx  =xttdyx  ; dj—zdx^  (dd  — et):  t = ds  \J(aa //).-  4, 

& dyds:  ddx  — dst/  (dd  — tt):dt  j unde  prdyds : ddx—prdt\J(dd 

tt) : dt  ==*'  -\-/\pdsy/{dd  — rr)),  tandemque  prds : (4’  -f- 

fpds  y/  (dd  — rr))  = dt  yj  (da  — tt ) ; quare  t invenietur  per  s. 
indeque  & x=rs jftds : d , & j —fds\](da — «).-4pcr/. 

Habita  natura  curvx , habentur  & m,  m,  aq , « & GL,  per 
arquationes  pag.  1035. » nempe 

I.  Si  r=d,  erit  (") 

Rrrrrr  1 «vel 

( l ) Ex  ddy  =*  tdi , fluunt  dddy  = ds  \/(  24 dfpdx ( /pdx  )x):\/(2dddsx 

Jtds,  Se  dx^z\f(dsx — dy')=z  2dads1-{-2dslfpdx)=-  yjfiaafpdx 

dt\J{ da  — — tt)  1 d ; quibus  fubftitu-  ( fpdx  )'  ) : ^ 2 /pdx  = y/  ( dd  — 

tis, aequatio dadsddy:  dyx  =pdx,  J fpdx  ). 

mutatur  in *'dt : tt—pds  d {*“  Vel  quoniam  dddx  = dsfpdy  , Se 

tt):a,  vel  in d*dt:tt  <f(ad  confequenter  aady  = ds  d ( <*+ 

tt)  ■=  pds . {fpdy)1)  , erit  m vel  »=  [ aadx  : 

(m)  Ubi  r~  a,  e(tpz  = da  [pag.  y/(2d* dsx 2d*dyds)  ==\  dsfpdy : 

1043.]  Se  daf^prz  — d' , atque  d(iddds1—2ds1y/(*x (fpdy)x))= 

/=4.  Igitur  j»  vel  n,  quod  cft  te-  fpdy  :y/(2ad 2</( d* {fpdy)1)) 

quale  dddx  vel  dfdx  divif.  per  r=.fpdy.(,J(da-\-Jpdy) y/(dd 

\f(  «*ds:  — 2*fdyds  -\-ffds 1 ) [ pag.  fpdy  ). 

10J9-]  — . d dd x:  y/  ( 2aadsx lifdem  politis  aq  = a<f(dddtx 

Saadyds ) =>  [ quia  dddy  ~ aads  ~~  zafdyds  -f.  ffds1 ) : d s — a y/  ( 2aads' 

difpdx , ac  confequenter  dddx  = 2 dadyds  ) : di  •. — ■ [ feribendo  . 

ds\J(  2 ddfpdx  — m (fpdx)1))  z=  aads  —is fpdx  pro  dddy  ] a \/(2addsl 

— 2aadsx 

* J 
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CHI.  m vel  n=s\j(44 i fpdx)  =s fpdj: (y/(44+fpdj) — f(44 /?<*})) 

4q  = 4y/lfpdx  = 4y/(44+fpJj) *✓(«  — fpdj) 

* =</',fpdx=\</{  aa+fpdj ) — W (44  —JM) 

GL  = 44  X : fpdx  = 44X:  {44 i/ (4* ( Jfdj  )‘  ) . 

Firmitas  fili  in  B = 44 

II.  Si  r—ddy.  di.  erit  (*)  pofito  nempe  fpdj  = f{Addt: 

V(«  + w))] 


24  ads1  -{-ndsfp dx) : di  =s 

4 V(  tfpdx)  • vel»  fcribendo  ds  <J(** 

( fpdy )')  pro  addy,  aq  =— 

-V  ( i£—  %V( 4* ( fpdy  y ) = 

*f(aa-{fpdy) *\!(  aa fpdy). 

Sed  u,  propter /=  4,  St  r 


— a,  ideoque  y/(aa rr)  = o, 

reducitur  ad  ( aady-{-  44 ds  ) .• 

y/(24:  ds' 24  ady  ds) ^ (aads  — 

aadyf.yjzds  , vel  pro  4*dy  fcribendo 
4 dds — dsfpdx,  ad  V 's  fp  d x ; aut 
pro  aady  fcribendo  ds\!(a'—( fpdy)'), 
ad  yj  ( j 44  — i y/(a* — (fpdy )*)  = 
i V(  44  -{-  fpdy) } y/(aa  — fpdy  ). 

Et  GL.quod  eft  =44 xds:( — aady 
-f-  aads  ) ; fiet , [fi  fcribas  aads  — 
dsfpdx  pro  aady  3 — i aax  - fpdx,  vel 

[ 'fi  fcribas  ds  yj(a* ( fpdy)1 ) pro 

aady  ] = 44.V  - (44 y/  (4*  — 

C fpdy  y )• 


( « ) Ubi  r=  ady : ds  , evanefcit 
terminus  ultimus  /Eq.  I.  prx.—  a'ds: 

dy j*f(  prdx pdq  V (.44 — rr). 

Vid.  Not.  k,  pag.  1044»  atque  ideo 
fit  44/=  prt  = a’ds .-  dy.  Ergo 

f - — ads : dy.  Igitur  yj  ( aads * 

2afdyds+ ffds' ) = sJ(aadL>\ — iaads ' 


4-  aads* : dy1 ) ■=  ^ <J(dsx — dy 1 ) 
adsdx  : dy. 

Quo  pofito  , m = [ 44dx'.sJ(aads% 
Ac.  J = aadx : ( adsdx:  dy  ) ~ ady  r 
ds.  Sed  [pag.  1044.  I*0,  ,a']  ^abe- 
batur  aads  -.dy  — aa  -{-fpdx.  Ergo 
»1  = 4’:  ( aaf-fpdx)=  44:  ^(aa-{-tt) 
quoniam  4^(44-}-«)=.  aa-{-fptdy: 4 
■ — aa  fpdx* 

Verum  n — [ afdx . y/(aadsx  &c.)] 

aadsdx:dy 

adsdx'.  dy 

Sed  aq \a*J  ( aads 1 &c. ):  «ii] 

_ =v/(2- fpdx+ 

ds  dy 

(fpdx  )l ) = [ quia  dx  : dy  = t : a ] 

4 1. 

Eft  autem  u — — ardy  -f- frds— 
adxyj(aa — rr)  divifum  per  yj(aadx'~ 
&c. ).  Sed  — ardy  = — aady1:  ds, 

A frds  = aads  & — adx  y/  (44 

rr)= — aadx1 : ds.  Horum  fumma 
eft  44  (ds—  (dy1-\-dx1):  ds)  jzs  aa(ds 
— — ds)  =0.  Igitur  u = O. 

Atqui  GL  — aaxds : ( — ardy  -f- 
frds adx  y/(  aa rr))  = aaxds: 

o — 00. 

Firmitas  autem  fili  in  B , qua;  eft! 

prx. : 
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AB  INNUMERIS  POTENTIIS  EXTENSI. 
m ~=s  4* :(  44+fpdx) 

» 4 -=.4. 

dq  — i/(  Iddfpdx+ifpdx)')—  4/ 
m = o = o 

GL=00  = 00 

Firmitas  fili  in  B = 44  + fpdxz=4^(  44  + tt) 

III.  Si  />  6c  r dantur  per  s (°),  erit  [polito  videlicet  / — 4- fi 

ffdsi/(44 — rr):  44  & dt:  1/(44  — tt ) —prds:  4df  = ds:x] 
m =z4t:  1/(44 — if 1/(44  — n)+ff) 
n =ft:i/(44 — if  1/(44  — 
dq  =1/(44 if 1/(44 

u = (fr — r 1/(44 — tt) — 1 1/(44 — rr)/.i/(44 — if  1/(44 — tt)-\-ff) 
GL=44x.  (fr — r 1/(44 — tt) — 1 1/(44 — rr)) 

NB.  Si  linteum  fit  inatqualis  latitudinis  BC  [ Fig.  10],  ita 
quidem  ut  BC  ad  longitudinem  AB  relationem  datam  habeat 
quamcunque  ; ejus  a vento  inflati  curvatura  A G fic  invenitur. 
Quia  potentia  P tendens  filum  in  pundlo  G componitur  ex  ra- 
tione fimplici  latitudinis  fili  BC,  fcu£»  & duplicata  elementi  dq, 
erit  p=gdyt  ■ dsl  (r)  . unde  px,=gxJjl  s ds'  — 44  (,) ; gds'dy ‘: 
dyddxds1  = 44  ( 1 );  gdsdy  = 44ddx  , dyfgdt  — 44dx  , dyx(  fgds  )* 
= 4*d> r*.  Ergo  (4*  4-  (fgds  )*  ) dyx  = 4*  dsx , unde  dy  — aads : 
V' ( a" -Hj (gds )'),  & dx  — dsfgds : vV-j-  (fgds  Y ).  Ponatur  h b 
— f(*Ajr  (/&&)')>  & invenietur  (')  m vel  n ^4' fgds:  hi/(\hb 

Rrrr rr  3 — 144), 


1047 

No.  em. 


prx  : «=«/==  4«ds  : dy  = a 4 

-bfpdx  = 4 1/  (44  + tt ). 

(°)  In  arqua»ionibus  pag.  1039., 
pro  dy  feribe  is  \J(aa — tt):n  , & pro 
dx , feribe  tds  : * [ Vide  pag.  1043. 
lin.  10  & 11.]  & habebis  aequationes 
quas  hic  affert  Nofl.tr. 


(*)  Per  Notam  e , N1.  XLVIII, 
pag-  44 S-  . 

C1)  Quia  r=.a.  Vid.  pag- 
1043.  lin.  2. 

( ' ) Politis  nempe  dy  conflanti- 
bus , eft  l ds’  : dyddx. 

(*)  Propter  r=  4 efl  etiam/=; 
4 [ Not.  m ].  Igitur  rn  vel  n — . 
addx  : 1/  ( 24 tdr  — Uxadyds  ) ■ — ; 

[fcri- 
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K4*  CURVATURA  FILI  AB  INNUM.  POT.  EXTINSI. 


No.  el«. 


Z4<0 

& GL 


> i 44)  : A,  UtxxiJ  (iAA  — \a*)\h  i 


4q  = 44\J(lhh  — 

hhx  : ( hh «a  ). 

Notandum  hic  occurrit  Jl  dj : fgds)  =»  Max.  s & f(dxfgds)^ 
Mx  ( * ) Et  quia  firmitas  lintei  In  O fecundum  totam  latitudi- 
nem & BC  accepti  eft  squalis  firmitati  ejus  in  A fecundum  la- 
titudinem AD ; fequitur  unitts  fili  firmitiatetn  inG,  ad  unius  fili 
firmitatem  in  A.efle  reciproce  ut  AD  ad  BC. 


£ fefibendo  dsfj[ d s : hh  pro  d x , & 
44  J,. hb  pro  Jy)  -=a*d,fgdr.hh 
v/(  a aadi'  — 24+dil:  hh)  =t  4'fgdl : 
h 244).  Et  aq  — «\/(2maJs1 

i. _ 20+dl1-'  hb)i  dl  z=lA4*J  ( — 

204):  £.  Sed  u = ( ardy-j-frdt 

adx  \/{44 n) : sj(  24«dsl- — 

24 *dt"  hh  ) — ( — 4*di : hb  4-  aadi 

- — O ):  \J(  2aadt' a a*ds*:  hh)  = 

4^0  hh } 44):  h.  Atque  G L — 

aaxds:  ( — ardy  -\-frds  — adx\J{  aa 

, rr  ) — — aaxds  ( — «*di  hb  -+• 

aads  ) hhx : ( hh 44  ). 

( * ) Per  N*.  XCIII  Tabellam  , 
Kn.  17.-  curva  cujus  «quatio  eft  dy 
z=qdf.)/{aa-i- gj),  Maximum 


habet  fydy,  quod  N°.XCVI,  Probi. 
II.  demonflralur.  Interpretemur  di 
per dr.  St  q per fdKfgdt,  & curvat, 
qbse  maximum  praebet /(«'dy.fgdt) 
vel  f(dy  .•  fgds ),  aequatio  eft  dy  =s= 
a'disfodi>~  4 adi  : 

\/(aa-\-a\-(fgdiy)  y/{a*-\-(fldiy) 
qualis  eft  curva  lintei  hic  exhibita. 
Interpretemur  nxrfosdy  per  dx,  dt 
per  ds,  9c  g per  fgdi:a;&  curvae,  quae 
Maximum  habet  /( dxfgds:  4 ) vel 
/(  d xfgds  ) > «quatio  eft  dx  = 
difrdi:4  _ dsfgdi 
y/{4  a+-ffgds)'-44)  y (.?*-+-( fgds)1) 

quadis  etiam  hic  occurrit,  % 


ARTI- 


Digitizecf  by  Google 


t«H9l 


A R.  T I C U L.  XII. 

JQgMtiMfm  dy  = ayxm,dx  -4-byTxvdx  ctnltrutre . faltem  per 
quadraturas  i hoC  cft  , feparare  in  tlla  litteras  inde  termina? 
tai  cum  fuit  differentialibm  a fi  invicem.  ( *) 

LEMMA. 

Pofito  Is  fignificare  logarithmum  quantitatis  s ; Se  Ncxf  quan- 
titatis cxt , fpcftara:  inftar  logarietimi , numerum  , erit  di{F.  Ncxf 
cpxf- 1 Ncxf.dx. 

Nam  fit  s = Ncxf , erit  Is  =,  cxt . & dis  = [ df-  s cpxt~  'dy, 

Sc  ds  = [ dNcxt  — ] cpxf-  •sdx  = cpxf"  r.  Ncxf.dx. 

ANALYSIS. 

Sit  jam  y (•  Ncxf . unde  dy  = Ncxf.  dtr\~tdN exf  = Ncxfdt 
Sf-ept  xf-‘.  Ncxf.dx  = byT  xydx  + ajxmdx  = btrxy(Ncxf),dx-t- 
atx m.  Ncxf  dx.  Ponantur  membra  poftrcma  cptxf- Ncxf.  dx  . & 
atxm.  Ncxf.  dx  fc  definiere , ut  fiat  p — : m + i , Se  c = a : p = 
a:  (i»4~i  ),  & reliqua  adaquentur  fibi  invicem , erit  Ncxf.  dt~ 
bt"i f».  {Ncxf  )r  d x i hoc  cft  > dt : t' = bxy.  {Ncxf)*  *-*,  dx  = bx\ 

N{c.{r — i )xf)dxi=bxr.  N(*~-~-  x"*-*  )dx  j & integrando 

=t=F — i r ( r — i x^*ydx),  fcu 

ptr\~  i 

{r — — i = (r — i)  t'"'f{bxy  &c.  ) , fcu  (r?— 

(j — f{bxy6e c.  ))=**.  , feu.r'~'^!=;i.*Cr-— t )x(^ — f\bxy & c.)). 

( •)  Conf.  N‘.  LXXIIi  pag.  731,5:  LXXVII , pag.782. 


No.  CIIi. 
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Ne  CIII  * t(r  t 'i 

’ feu  denique  t—i:i/  ((r — i)*(g — /(J>xlf.  N(— — ■ — ) 

W -p  I 

dx))i  adeoque  y~  tx  N(  — = -N(  — ~ x"*-<) 

m -p  t w -j-  i 

7i  r — I ) X ( g N(.  x^‘)dx)). 

"•"i*  «i. 

' • v".  • ' 

' A L : I T E R. 

Si  m & r = 0 . hec  efi , fi  ady  =r  ydx  + bx“  dx , & u 
numerm  integer. 

Fiat  y+bx"~t  ,(cuy~t  — bx“ , erit  adj  ~*dt — abux"  -'dxz=  tdx 

hoc  c{l,4dtz=ztdx+4bnx"  -'dx 

Fiat  t-\-JtbuxH- 1 — - / - - - - erit  ndrrznds — /ubu(n — i )x"  —'dxznsdx 

hoC  cft.  «ds=zjdx-{-4*blt(H — i )x"~  ldx 

Fiat/  Jfnlbu  (x — i)x"  ”*  = *--  erit 

ads  = adz. — d'bn(u — i){n — t)  x"  - ldx=zdx 

hoc  cft , ddz, Tjdx-\-j ’ bn{u — i )(x — »)x*  -*dx 

* 

Fiat z+4,bu(n-‘iXu-i)xm erit 

adz.  =adp — d*bu(u  - 1 )(«—*)  (M — j )x"—  *dx=pdx 
hoc  cft,  ddp==pdx-\-d*bu{n—  i)  (x — *)(x — 3 )x*-*dx 

hoc  eft , fi  ponamus  * = 4 , ddp  = pdx  -f-  4.  3. 1. 1 . d*bdx  , feu 
dx  = 4dp:  (/4-4.3. t.i.Sb). 

Sed  /»=*4-4  ’ bu(u—  1 )(»r — 2 )x*  “i  ^j+41  bu{u~  i)x*~l+.a' bu{u- 1 ) 
(x— 2)x“- i—t+dbux* -,-i~albx{u-—i)x*-  l+d'bu(u — 1 )(x— z)x* 

—y  4-  i**4-  ~,4-x1i*(x — 1 )y  — 1 )(x — z)x*  —1, 

adeoque  y =~p  — b x"  • — dbux"  — 4*  b u{u  — 1 ) x»~ 1 — 

4*^x(x — 1 ) (*~z)  x*“  * , &c. . , , — 4*’-  'bn  (x—  1 )(x — i). . . 2.  x i 

Sc  itr 
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IN  AQUATIONE  DIFFERENTIALI.  ioyi 

& ita  fi  , erit  » = / — b x*  — 4 dbx*  — 3. 4 4* bxl No. CUI. 

•—».3.4-»’**.  (?). 


Aliter. 


Si£  J=P  — ex — f xl  — gx'  — hx e* . &c.  erit  [ddy  — ] *dp 

xedx — idfxdx- — \dgxxdx $abx'dx  &C.  —pdx ex dx—fxldx 

gx'dx  bx*dx  , &c.  -f-  6xc*dx  ydx  -f-  bx"dxj.  Ponantur  ita 

xdy  ==  ddp — xtdx — idfxdx — .3 dgxldx — 4 ahx'dx  & c. 

— ydx~... — pdx+  txdx  + fxl  dx  +gx>  dx+hx*dxSe c. 

bx*dx=.  ......... bxadx 

Pofitoquc  *= 4 , coliatifque  termini*  fimilibus , b=J>-,g~  4 dh 
= = J.  4*  » r = » 4f=  1.3.  44’^  < unde  erit  adp 

—pdx+xedx,  feu  </* = adp :(p+xe)i  atque /=/  — 1.3.44’$* 
3.4 4*$**  • — 4 dbx * • — bx *. 


Nota  i*.  Etiamfi  nec  m,  nec  r fit  = o,  poteft  nihilominus 
«quatio  ad  hanc  formulam  adyz=zydx  + $*“  dx  reduci  (c),  ad- 
coque  per  pofteriorem  modum  refolvi  , hoc  modo.  Pone 


x»*-«  = / , fiet  xmdx  — dt:  (i+w).  & Wx  = — - — !<»•> ”J-Cm*->)dt. 

Pone  iterum  y=&  1 'r\  Se  invenies  dx.===a<'  ' r\dt-*- 

1 ■+•/» 

$(1 — r)  (* — »).(w+i)  . 

— ; 1 dt.  qua;  e;uldcm  eft  formula;  cum  adyzzz 

ydx+bx*dxi  quare  fi  (*  — w);  (m  -f- 1 ) numerus  eft  inte- 
ger , &c. 


i*.  Omnis  «quatio  fimilis  huic  ddy=yidx+fxmdx  poteft 
reduci  ad  hanc  formulam  a dy  — - jjdx  +/W*.  Sit  enim  7 = 
**»  erit  dy  = h sh'1  d x , Se  jrfr— , Se  f = z,1"’  j adeoque 


ahz,h-'tdx  =i  dx  -\r  xu dx , fcu  adt,—  ^ a.  h-^^dx 


Jat.  BrrnouUi  Operd. 


Ssss  ss  + 1 


(k)  Atque  hinc  fluit  conftru&io  N*.  LXXII,  pag.  734. 
(')  Vide  N*.  LXXII  Notam  a,  pag.732. 
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4-^  s*r-,*4-‘  x"dx  i pofitoque  bq A+  t =: 1 > Ut  fit  hz=.  i ; 

(q — t),  fiet  ddx:  (f — t)  = + 

Quare  fi  in  hac  ultima  feparari  poliunt  indeterminata: , poterunt 
etiam  feparari  in  propofita  ( 4 ). 

j°.  Problema  ita  poteft  proponi  aliter  \_Flg.  1 1 ].  Data  qoa. 
vis  curva  AB  [ Ab]  , fcu  geometrica , fcu  mechanica  , fcu  libera 
tantum  manu  formata  [non  tamen  linea  refla  , ut  Beaunius 
fupponit  in  Problemate  quod  C a «.te sio  propofuit]  invenire 
lineam  CD , cujus  applicata  DE  ad  fubtangentem  eam  habeat  ra- 
tionem quam  habet  conftans  qu ardam  ad  DB  vel  Db.  (•) 

' 4°.  Si  fit  dy  ■=  ddx  -\-ydx : x 4-  byydx : xx  -+-  cfdx:  x*  4-  cy*dx : 
X*  &c.  Polito  y = xx, , erit  xdx  4-  xdx  z=z  ddx  + xdx  -f-  bxxdx  4* 
cx*dx  -f-  ex *dx  &c.  boc  eft  dx  — -xdx  • x -f-  bxxdx : x-f-  cx'dx:  x 
4-e  X*dx:  x &c. , boc  eft  dx:  (d  + bxx  + cx*  +ex*  &C,)  =ar 
i x : x ( f ). 

Pre— 


(*)  Vide  pag.  feq.  tentamen 
(blutionis  arquationis  dy  —yydx  4- 

x*dx , quae  illius  dy yy  dx-{~ 

y'x*dx  cafus  eft.  Non  potuit  autem 
aequatio  ady  =yldx^-yrx'‘dx  redu- 
ci ad  prarccdentem  adyz=ydx-\- 
byxPdx.  Poni  enim  debui  flet  hq  — 
i+i  = i , id  quod  dediflet  h — o, 
& y a-*  = I. 

(*)  Vide  Num.  LXXII,pag.73i, 
73  a. 

(*)  Sit  <*•+-  bzz  4-ei’  -J-r  a+-J- 
&C.  .=  («+-  t).(C-t-t).(3r4-0-  (•+-*■) 
&c.  ,&  dx.x=  dz : ( *4-bzz+-cz> 
4_  et * 4-  Scc.  ) reduci  poterit  ad  dx: 
x Adz:  (•+■  l)-f-  Bdz:  (C  4— t)  -f* 

G/*.:(>-ft)4-£<fi-(»+-s.)+-&ca»tque 


integrando , /a*  4 -Ix  =Al(a+-z)  -f- 
Bi(£+-z ) 4"0  ( y +- 1 ) 4"  B l(  i -t— 

z)  Scc.  aut  d1'  x = («4-a ) . 
(C+-a)£.(y-t-t)C.(«-t-x)£.  Scc.  Ex- 
ponentium A\,  B , C,  E,  determina- 
tio non  eft  difficilis.  Sit  enim 


(»+-t).(C+-a.).(y4-t.).(«4-a)&c. 

jL  4-  ® 4-— 4-  — +• 

•4-t,  C+-z  y+-t  • 

& multiplicando  per  *+-*.,  erit . 


&c.. 


).  (y+-  z ).  (i-t-t ) & c. 


= A + 


B±± 15  4-  C—  4-  E22-+&C. 

£ 4-  z y+-z  »4-t 
Finge  nunc  zzx  — •>  “t  fi*  «4~t^=o- 

eri  t. 
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Propofitio  principalis  aliter. 

dj  =ydx  -f-  bxmdx,  Pone  j —pq.  erit  dj~pdq  4.  qdp  ~pqdx 
4- bx"dx.  Pone pdq~pqdx , unde  dq  :q=zdx,  & lq~x,U  q — 
Nx;  unde  Nxdp  =—  qdp  = bx"dx ; adeoque  dp  - — bx«dx  ■ atv  t & 
f =/(  .•  iVx ) . & 7 = Nxf{  bx'dx  -Nx)  ( * ). 

7 Tentamen  refolutionis  Aequationis 

dy  = yydx4-x°dx 

‘ * » 

Fiat  jx=pqt  ti\tdy^=xpdq->rqdpx=zptq%dx+xf‘dx.  Pone 

pdq—p'qldx,  erit  dq:  q'=pdx,  & I : q =fpdx  i q= — l : 

Jpdxi  ac — dp:  fpdx  = xTdx.  Pone  z—fpdx-,  dz  —pdx ; dz: 

dx= p;  ddz:  dx  = dp  ■, ddz:  zdx  = dp  : fpdx x“Jv  • 

— ddz:  z—xmdxi.  Si  generaliter  z'ddz  —x»dxl , fiat  hoc 

modo,  z = dxmi  dz  = 4mxm~'dx } ddz  =(amm zm) 

xm  ~'dxx  { ar  ( amm  — am  ) xrm-*m  -■  dxl  = zrddz  ■. — Wjt*.  Ergo 

M—rm  + m *.  * = (r+i)j  4r*-'  (mm m ) 

= 1 . 6tc.  (h).  Si  fit  generaliter  zr  dz‘  ddz  = x*dx' , erit 
(*'+-* — »>•-+')  xrm*-n,*-”—‘-' dx'  =x"dx'. 

Polito  z = Nx , erit  ddz : z = dxl. 

S s s a s s 1 dii  ter. 


eritque  [— _==1 

(C-l- a)  •(>+- 1)- (» -f- ^ 5t  r. 

(y-«).  (t— •)  &c.  A’  ^ 

pariter , multiplicando  primam  aequa- 
tionem per  , & fingendo  z. 


invenies  • 


— f, 

— Cj  &c. 

■ — B,  Scc.  Vide  quae  de  hoc  argu- 
mento fcripfere  Viri  Cl.  Leibni- 
Tiws,  /oEBernouluus  , in  AS. 


Erud.  1702,  p.  aio,  Sc  1703,  pag. 
19.  feq.  atque  Moivreus  in  ftUf- 
cell.  Analyt.  Lib.  II. 

(«)  Vid.  N°.  LXXII.pag.7tj 
Nota  b. 

(k)  Sed  in  cafu  propofito,  ubi 

zrdz=zdz.:  *=*,— 'dt,  eft  r 

1 j adeoque  r 4-1  = 0 & m 

— ( « + 2 ) .•  ( r 4-  t ) ===  00. 
Methodus  itaque  non  fucecdit. 


I 
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CHI. 


ponc  y __ , ; erit  [dy  —]dz:  z(lzY  — dx  : (IzY  + 

x*dx  — [j \ydx  4* xfdx~\ hoc  cft  > dz  = zdx  4-  z ( /*  )*  x"dx  ( L ), 

aliter. 


Ponc  iterum  dz : z — dt  ( k ) , erit  dt~dx 4- ttx“dx. 
In  sequationc  dyirz.yydx  4-  xxdx  , vel  —ddz : z — x* 
ponatur  z = l — ax*-\-bx' — cx  4*rx  fx  Stc. 

X*  X7 

tur  } = — dz:  zdx  — ( +j  J^+ 


xxdx 1 ; fi 
inveni> 

x'1 


3.4.7. 8. n.  1 t.t  S 

x* 

4* 


3 4.7.8.» !•* ».15.16.19 

x'*  x“ 

4- 


3.4.7. 8 3.4.7.8.11.1»  3.4.7.8.11.1».!  j.ttf 


3.4.  7.  8.  11 


Stc.  ) : ( 4-  * — 7- 

3 >4 

&c.  ) , fcu  y 


X ’ X' 


zx 


I3X 


Scc.  ( ' ) 


( 1 ) Sed  quo  ducat  h*c  tranfmuta* 
tio , non  video. 

( k ) Vel  y = 1 .•  t , & yy  = 

l:  it , ac  dy  = dt  «.  His  enim  fub- 
flitutis,  abit  aequatio  dy~yydx  4“ 
x*^x . in  hanc  dt  ~dx  ttxudx. 

( 1 ) Semper  facile  eft  valorem  ip- 
fiusy  invenire  per  Seriem  infinitam; 
& hunc  in  finem  plores  dederunt  me- 
thodos Analyflae.  V.gr.  quoniam  ae- 
quationis dy^zxxdx  integrate  effet 
y=  jx’,  pone  y — }»’  4-  p,  & dy  = 
~xxdx+-dp,  atque  yy  ^ Jx‘  4-  J px  '4~ 
fpi  quihus  fubflitutis, aequatio  dy  = 
yy  dx  -\~xxdx  mutatur  in  dp=z 
%x‘dx+ipx'dx+  ppdx.  Pone 


P = 


x7  4-  3 , & fubftitutione 


fafla  habebis  dq  = — 

3-7 

-J-rx"dx+\l*'dx  + 

3- 7- 

4-  qqdx.  Pone  itaque  5 == 

4-  r &c.  Igitur  y = 

t , , 2 ,, 

*7  4“  X 

3-7  3*7*  11 


x^x-f- 

qx7dx 

Yn 

_£_x" 
3 '.7.1* 

= j x x 4* 

&c. 


Aft  quaeritur  aequationis  Solutio 
in  terminis  finitis.  Eandem  , multo 
poft  fata  Auftoris , propofuit  Cei. 
Com.  Riccatus,  in  jlPl.Upf.fupp. 
Tom.VIII»  pag.  72,  quaerens  a Geo- 
metris quomodo  in  «eq.  xmdq  = du 
4 -uudx  ■■  q , dato  ad  libitum  expo- 
nente 
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nente  m , St  fa&o  q — *» , determi- 
nandos lit  valor  exponentis  »,ut  fuc- 
cedat  indeterminatarum  fc  paratio  & 
aequationis  conftru&io  per  quadra- 
turas. Cui  refponfum  protinus  de- 
dit Cei.  Dm.  Bermoulu  , Ad.  E- 
rud.  172J  1 pag.  473.  Idem  quoque» 
monente  traire  Nicofao  , animad- 
vertit non  feparabiles  folum , fed  & 
integrabiles  aut  faltem  ad  circuli 
wd  hyperbolae  quadraturam  e Ile  re- 
duobiles  aequationes,  in  caftbus  om- 
nibus in  quibus  reparabiles  furit  in- 
determinatae; id  quod  feliciter  quo- 
que tffe&um  efi  a Cei.  Goldbatch. 
Vid.  Ad.  Acad.  Pttrop.  Tom/I.  pag. 
i8j,  198.  Horum  inventa  huc  re- 
deunt. 

1.  Sit  aequatio  propofita  4tm> fe— 

byytn  1 dz  ~dy,  quae,  faciendo  y= 
x : b , St  ab cc  , mutabitur  in 

tczmdz xxz'~~  1ek  =“  dx.  Pone 

*=cc.«,  St  ca  convertetur  in 

hanc  erz”  idz uuz"dz  — du  , 

quae  cum  priori  fimilia  omnino  fit , 

nifi  quod  m & n 1 tranfponun- 

tur , concluditur  quod , fi  aliqua  re- 
latio inter  m St  n 1 locum  det 

feparationi  indeterminatarum , rela- 
tio qu«  nafeitur  feribendo  m pro 
* — 1 St  n — - 1 pro  m,  eidem  fe- 
parationi locum  dabit. 

X Pone  rurfus  x—  PzP  -t-  ccz9,- 1, 

feu  XX  «=  PFt2p+-2Pcczp+~<i.  t-h 

tt,  St  dx*=*Ppzp  'dz-j- 

teqz*  1 dz.t czz^Jt : tt  , fafia- 

que  fubftiturionc  habebis  cezmdz 

-PPzV^dz-tfcczP^^dz 


iojy 


:t — c*z21+~n  * dz  tt~Fpzp  1 dz  No.  ClII. 

-\-ctqt?-  *dz:  t cczldt-  tt.  Sit 

— PFz2p+-n-ldzx=Ppzp-~lJz, 

St  —2Pcczp+-^n~~Idz,,=^ 

cc<p!  1 dz:  r,  & invenies  p = — n, 

P = n,6t  q~  — a».  Unde,  fi  po- 
nas x«=»i  n-\-ecz  **.  (,  ae- 
quatio propofita  mutabitur  in  cczmJz 

— — e*z  1 dz,-  rr=— — etz  dt: 

tt,  aut,  dividendo  per  — etz2n.  tt, 

in  tcz~“n  ldz—ttzm+~3ndix=dt, 
vel , faciendo  p « — 1 , & 

t = m +-  2«  4-1 , in  * r */* d t 

ttz  ' ldz  = dl  , quae  propollue 
efl  fimilis.  . . 

3.  Quoniam  igitur  propofita  re- 
duc ibi  lis  eft,  quando  m .=  n I, 

erit  quoque  reducibiiis  fi  f* — ; 1, 

hoc  eft  fi  — n 1 :=«-}- 2»,  aut 

fi  m — 3 n — 1. 

Ergo  etiam  fi  ft  = 3 » — 1 , 

hoc  eft  fi  — n — 1 — — — 3(»»-f- 
2»  -f- 1 ) — 1 , aut  fi  m — — 1 1 it 

Et  pariter , fi  1*  = — 1 1 t, 

hoc  eft , fi  — n — ■ 1 — f ( m 

-f-nn-j-  t ) — -I , aut  fi  m- — — f n 

1.  &c. 

Generarim  fi  r — ( p-[~2)n:p 

1 , pofuo  p numero  impari 

quocunquc. 

4.  Et  per  §.  t , tranfponendo  m 

& n — 1 , reducibiiis  etiam  eft  ae- 
quatio , quando  n — 1 =. ( p 

4-a).  («r-j-ri-T? — — I , hoc  eft  , quan- 
do m = pn  ; ( p + 2 ) t. 

S s s s s s 3 f.  &g- 
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j.  Reductio  autem  ita  peragitur. 
Sit 

— dx.  Ponex-=^w*.  :t> 

& aequatio  reducetur  ad  ccz  Pn  P 1 dz 

— ,,z 

Pone  igitur  t^£—-nz~~^P  2^”P 
-J-  cct  2^P  2^”'  ? : t,  & habebis 

cn-<P-2>n:  P-tin:r-ldz 

ds. 

Ponerurfusr=tli»«.  ''P  ^rtP 
P 

4*rn  ' P : r,  habcbif- 

que  rea. 0>— 4> * P~ldz  — 

rrz  (P~’J  jn'  P~ 1 dzzs  dx,  Sc  perge  eo- 
dem modo,  donec  uterque  exponens 
primi  ac  fecundi  termini  fiat—  n.p-1, 
[ huc  tandem  deventurum  cft  mani- 
feftum,  quia  p impar;]  eritque  aequa- 
tio ultima  ccz  n ' ? 1 dz 

iiz  n' ? 1 dzar=  di.  In  qua  , fi 

cc  pofitiva  fit  quantitas  , poni  poteft 
primo  i conflans  , atque  d i = o , 
quo  fit  ce **«=o,vel  i = c. 

Deinde  erit  z P 1 dz  — di:  ( cc 

—*),(*>— Pz-^-fJj— 

n cc  — ii 

= _ X feftorem  hyperbolae,  cujus 

c * 

uterque  femi  - axis  eft  e , tangens  i. 
Igitur  i vel  eft  conflans  = c , vel  eft 

tangens  fe&oris  a-qual,».^-  z P 

fumti  in  hyperbola  sequilatera  cujus 
femi-axis  c. 


— x fefto- 

r* 


At  fi  cc  negativa  fit  quantitas  , i 
non  poteft  poni  conflans , eftet  enim 
= */ — c,  hocefl,  imaginaria:  fed 

aequatio  reducitur  ad  z ldz= 

— di: (cc , feu n‘? 

^ cc  -f-  ii 

rem  circuli  cujus  radius  e,  tangens  i. 
Eft  igitur  i tangens  feftoris 

i n'P  fumpti  in  circulo  cujus 
radius  eft  c. 

Ergo  qualiscunque  fit  c , erit  i vel 
conflans  &=c,  vel  data  in  c per 
quadraturam  circuli  vel  hyperbolae. 

Sed  x _ nz  ” -f-  cct  2n : t 

ac  t=£n2x.— Cp — *>»*+ 

en—2(p—2)H:p!S 

Bc  t^P^lnz—(P~*)n:P  + 

p 

2(P — 4)«:p  .. 

ccz  vr  * r:r 

&c. 

, . i — t»:p  . — M.p . . 

Si  k—  nz  r + ccz  r ■ t 

P 

Igitur  ”+frt 

( £3  m^P~^n-P+(cz-2^-2>:P : 

P 

( £}  „C<Jy—^H-P+ccz~2^n:P : 

P , 

( nz — (P — 6)n'p  + cc8c  c. . 

z-^-Kcz-^p.im 

P 

Quse  fraftio  compofita  ad  fimpheetn 
facile  reducitur. 

Exem- 


-2H 
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Exemplum.  Sit  e«,  }fH  xdz 

xxt*  xdz=dx,  ubi  p-=j; 

erit  x — ? 


-ltt 


nz. 


1«- 


—\n.cci~in 

‘ -it. 


n ccz 


-»» 


— nt,- i hix  " n+ctz~'f*)c('. 

, , — tn  , , — » , 

1 4 - 1»  ccz.  + 

r » s 

rtfX  * )• 

5.  Quod  fi  autem  aequatio  propo- 
fita  fit  ccz  Pn  ('  " 1 dz  — 

xxi”  1 d 2.  = dx , ponatur  ftatim 
x = ce:y,  utfiatrf*.”  Xdz~— 


yyl—P*:(P+2)— ‘dz^dy  , feu,  No.  CUI. 
[faciendo  pH:  (p  + 2)  =m] 

ccz  ~<’P+2)m:P  — 'dz  — 

yyzm  ldz  — dy,  quo  ipfo  ad  prio- 
rem formam  rcdu&a  eftj  & erit  r 

cc  ‘.y  =.  « : ( mz  m 4 -ccz  2m  : 

(t=2«—  (P—: »W*C.) 

P 

7 Denique  non  omittendum  Cei. 
EuLERUMin  A Elis  Ac  xd,  Pctrop. 

Tom.  VI.  pag.  231.  dedifie  aequa- 
tionis hujus  conftruftionem  univer- 
falem  , fingulari  quadam  Sc  fibi  pro- 
pria methodo  > fed  nimium  longa 
quam  ut  hic  infeci  poffit , 


A R T I C U L.  XIII. 

De  Celeritate  & Declinatione  [Derive  ] 
Navis. 

Clt  t P‘i-  * J ] AC,  Navis  cujus  prora  direfta  in  D ; AB  , Na- 
^ vis  cujus  prora  dircQa  in  M ; AD,  dirc&io  venti  , quem 
Velum  in  utraque  Nave  excipiat  ad  angulos  reftos  ; AF,  curlus 
navis  AB. 

Efto  Sinus  totus,  3c  fimul  celeritas  venti  = AD  =r  a 
Celeritas  navis  AC^AE =7.  AL  = p Longit.  navis  ~g 

— — na  vis  AB  = AF  = * . A — />r)Latitudo  — —A 

Demifia  ex  F in  A D perpendiculari  F G , erit  A G quantitas 

qua 
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CIII.  qua  navis  A B fc  fubdurit  vento > adeoque  G D celeritas  reliqua 
in  navem  efficax  , uti  ED  — < — j , celeritas  venti  agens  in 
navem  AC. 

LEMMA  FUNDAMENTALE. 

In  maximis  Navium  celeritatibus , rcfiftcnti*  aqux  lunt  ut  vi- 
res quibus  Naves  impelluntur  in  eam  partem  e qua  iplis  re- 
fiftitur  ( * ). 

Rcfiflcntiar  autem  componuntur  ex  lateribus  Navium  aqua: 
occurrentibus,  & quadratis  celeritatum  Navium  in  illas  partes  ad 
quas  rcfiftuntur  ( b ). 

Vires  vero,  ex  quadratis  celeritatum  venti  in  Naves  agentium, 
Se  reciprocis  finubus  angulorum  venti  5c  plagarum  ad  quas  re- 
fiftitur. 

Jam  cum  celeritas  Navis  AB  fit  A F , erit  celeritas  illa  qua 
tendit  verfus  L = AH,  atque  illa  qua  tendit  verfus  M = AI. 
Unde , per  Lemma  prarccdcns , erit  [ vocando  quantitates  ut  fupra 
didtum  ] g h -f-  AH* : AI*  = GD* : GD*+^-'  q , id  eft.^AH*: 
MI*  =p: q>  fcu  AH  y/g:  A 1 ^ h = y/p:  \/q.  id  eft , A H;  AI 
= •J (/’••?)•  V (?•  b)==y/ ph:  y/ qg-,  adeoque  fi  p:q  = h.-g. 
erit  AH:  AI  =/>:  q.  Unde  conftat , fi  D A in  direttum  ipfi 
BA  diagonali  Navis,  hoc  eft,  fi  AM:  MD  = long.  Navis:  lati- 
tud.  Navis,  lineam  AF  coincidcre  cum  ipfa  AD. 

Porro,  cum  inventum  fit  AH  : A I = \J ph  : \j qg.  erit  AH*: 
kV-pb-.qg  St  AF*  [AH*  + A l*  ] : AH*  =ph  + qg:  ph  . Sc 
AF  [e]. "AH  =>/ (pb  + qg)Apk  i unde  AH  =zz.<j  ph  :y/{pb 
+qg).  Pariter  AF* : AI*  =pb  4-  <}g  > gq  & AF  [e.] : AI  = \/(pb 
+qi)Aqgi  unde  Al  = z.y/qg:y/(j>h+qg  ). 

Sed 

(*)  Sunt  enim  , in  calu  velocita-  maxima , contra  hypothefim. 
tum  maximarum,  relidentia;  arquates  (*)  Sequitur  ex  principiis  Me- 
viribus  impellentibus.  Nam  it  vis  chanicis.  Vid.  Num.LXVI.pag.dyp, 
fuperaret  refidentiam  , augeretur  & N1.  LVI,  Nota  u,  pag.  y<5a. 
navis  celeritas , atque  ideo  non  eflet 
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Sed  AF  [ * ] : AH  [ z<J ph:  y/ (ph  + qg )]  = Sinu*  totus  [ 4 ] .•  Si-  No.  CUI. 
num  ang.  FAl  [V/W </*  + *)].  Hinc,  quia  Sinui  anguli 
DAiM  =p  quoque  datur , dabitur  quoque  Sinu*  complementi  an- 
guli rcfidui  FAD , quippe  qui  atquatur  fummz  rc&anguli  iub  fi- 
nibus redis  angulor.  DAM.FAI,  & rcdanguli  fub  finibus  com- 
plementorum eorundem  divifz  per  radium  (•).  Invenietur  er- 
go Sinus  complementi  ang.  FAD= =.(p  y/ ph+q y/ qg) : y/ (ph-\- 
fg).  Unde  Sinus  totus  Sinum  compl.  anguli  FAD  f (py/ph 

~t~Wte  )■'  )/  (M+  te  ) ] — AF  [«.1  : AG  f (fzyj  p h ~\-qzyJ  qg)  : 
V(^+?f)].  & GD  [AD  — AG]—  (44yJ(ph  + qg) — 
fWph  — iWqg)  ■ * y/  {ph  -f  qg ).  Quare  . per  Lcmm 4 pracmifi- 
Tum , Latit.  Navis  AC  [h]-  Latit.  Navis  AB  [ h ] + Quad.  ccle- 
rit.  Navis  AC [77 ] : Quadr.  cclerit.  Navis  per  AM  f qgzz  : {ph 
+ qg )]  = ED‘  [ (4  — y y ] : GD*J>, y/ifh  + qg )—pz/ph 
~~  1*y/lg )*  •'  *49g)  + AD  [<*]••  A M [7 ] , hoc  cft  jy. 

Unde 

Ph  "F  ft  44ph  ■+•  44qg 

yj  . gzz==4'  (4 y)1  (44y/(ph  + qg) pzy/pb jt-y/qg)'  i 

leu  y:  zyfg  = ( 44 *y  ) yfg : 44  y/  {ph  ) pzy/  ph qty/qg . 

vclj:  z=~  (44 4J  ) y/og : 44y/(ph  + qg) pty/ ph qz  qg  ; 

unde  e—44yy/(ph  + qg):((44  — 4])\f*g ■¥p)'J pf>  + f)\Jqg ). 

Htnc  y : * — {44  — 4y)  yfdg  +pj  y/  ph  + qy  y/  qg:  44  y/  (ph  + qg ). 

Atqui,  per  antea  demonftrata  (4  ) y = 4y/m : ( Jr  + yjm ) ; unde 
* erit  44  y/  (phm+  qgm  ) : ( oyjdgr  +py/phm-\-gy/qgm  ).  Jam  in 
cafu  fuperiori  p : q = h : g , reperitur  z -=asjm : ( y/ gg  r : y/  (gg 
h) -\-y/ 4y/  m:  r + y/  m)~y.  Unde  Paradoxunt 

fluit,  quod  tum  Navis  AB  celeritas  major  fit  per  AF,  quam  ip- 
fius  AC  per  A D ( * ).  . 

Imo  etiam  fi  p:qz=ib:g>  vel  p :q  •<  ih:g,  erit  z > y. 

NB.  Si  4=  1 — m , yjr=zi9  , g = 1 o.  h = 1 , erit  proxi- 
me * :y  = 40 1 : 400  (*  ). 

3*c.  Berntullt  Operd.  T 1 1 1 1 1 Additio 

(« ) Vid.  N*.  LXVII . pag.  668.  (*)  Vid.  N*.  LXXII . pag.  7}8. 

(d  ) N“.  LXVI,  pag.djp,  & infra  Sed  inito  calculo  reperto  potius  a: 

Art.  XVIII.  y = 


t 
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Aliter  & evidentius  res  ita  concipitur  : Si  Navis  A B move^ 
tur  per  aF,  tantumdem  cft  , ac  fi  quicicentem  Navem  aqua 
oblique  fecundum  redam  F A allueret  j quo  pado  ejus  latera 
premit  vi  ex  lateribus  & quadratis  Sinuum  obliquitatis  compofi- 
ta , ut  antea. 

THEOREMA  GENERALE. 


19$0 

No,  CIII. 


Sit  Figura  quarcunque  ABC  [ Fig.  14],  ad  quam  aliidae  obli- 
que fluidum  EB;  quaeratur  BD  diredio  media,  per  quam  Fi- 
gura pofl  impuifum  feratur  : eritque  haec  illa  fecundum  quam 
conatu  contrario  impelli  debet  Figura  , G motus  fit  fificodus. 
Igitur , reciproce , fi  Navis  ABC  impellatur  avento  fecundum  re- 
dam DB , rcfillctur  ei  fecundum  BE , hoc  eft , fecundum  hanc 
feretur  Navis. 

E quo  principio  fupputari  poteft  via  cujufvis  Figurae  in  fluido 
oblique  impulfae.  Ex-  gr.  fi  Navis  habeat  figuram  trianguli  ifof- 
cclis  ABC  [//£.  i}  ],  cujus  prora  fit  A,  & axis  [/4  quille]  AF, 
venti  diredio  AH  (*),  navis  via  AG;  funto  AD,  A E perpen- 
diculares ipfis  AB , AC , & GD , GE  perpendiculares  ipfis  AD  , 
AE , fcd  HI,  HL  parallela;  ipfis  A E,  AD.  Erit,  per  Ltm-  > 
W4 , AD1:  AF'=: AI . AL=  Sin.  ang.  H A L : Sin.  ang.  H AI  ; 
hoc  eft , erit  Quadr.  Sin.  ang.  A G D [ compl.  G A D ] : Quadr. 

Sin; 


y 


;20i : 200,  quam  proxime.  Nam 
1 


29 -f-i 
1 


_L  & 
3° 


2pv'(,O0:IO!)-Hl  2J)X(2OO:2O0+-I 

20 1 j ■ 

quam  prox.  Igitur 

6001.  J 

= 30x201:600  =6031:  6001 


= 6 03 : 600  quam  prox.  = 2©i  - 
200.  Diferimen  non  eft  magni  mo- 
menti. 

(*)  Per  direflionem  venti  hic 
non  intelligitur  linea  venti , fed  di- 
reftio  media  vis  motricis  velum  irtir 
pellentis. 
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xo6x 

Sin.  ang.  AGE  [compl.  G A E ] = Sin.  ang.  H AL:  Sin.  ang.  No.  CHI. 
H A I.  Hinc  fi  A H dirc&io  venti  in  dire£tum  cft  ipfi  A 1 > erit 
via  Navis  AG  in  dirc&um  ipfi  CA. 

• REGULA  GENERALIS , 

Pro  de c limi  io  ne  Novium  quarumvis  figurarum. 

Sit  B A 6 [ Fig.  1 6 ] Figura  quscunque , axis  [ la  quille  J A F I, 
aquas  dire&io  CE  [ixl  angulum  cum  axe  conftiruens  GFP 
[y^w];  curvas  in  C [xj  perpendiculares  CM  [xn].  Sunro  au- 
tem A H = x , H C =y  , A C = s , F P — a , G P = p , F G 

— q = ^ {.aa pp).  Erit  GP  f /> ] : FG  [ q]  = CL  IL 

[qdj:p"\i  ED  = qdy : p dx,  & t$=qdy:p — dx.  CD  vel  xS' 

[ds  ] : ED  vel  [qdy: p=i=dx]  = Sin.  ang.  CED  vel  xid  [p~\  ; 

Sin.  ang.  ECD  vel  i x <T  [ ^ ]•  Rurl'JS » Quadr.  Sin,  tot.' 

Quadr.  Sin.  ang.  ECD  vel  «x<f  ~~ * ] = CD  vel 

xcT  [<//]:  vim  qua  CD  vel  x<T  premitur  ab  aqua  ad  perpendis 

culum  CM  vel  .*  lj.  Rcprcftotcuc 

hasc  vis  per  CM  aut  xw , & rcfolvatur  in  duas,  axi  pcrpendicu- 
* larem  CN  feu  x»  , & parallelam  NM  feu  i /a  ; quo  faflo, 
erit  CD  vel  x <P  [d  s~\:  L D vel  A <T  [d  x J =—  C M vel  x p 
qqdf±ipqd]dx+ppdx'  CN  fcu  w rfqdxdj'*Zipqdjdx'+ppdr' 

*•  - aads  aads1  •** 

Item  CD  vel  x<T  [<//]  : CL  vel  xA  [^]  = CM  vel  x t* 
qqdfidsztpqdxdj+ppdx1  NM  ^ m UqdfzS=ipqdxdy '+ppdx'dj 
*•  aads  aads 1 ■ 

unde  CN  — xr  — qpqdx' dy : aads1  . & NM  + t/u  =(  iqqdj'+ 
2ppdxldj)':  aads'  (k).  Rcprarfentcntur  omnia  CN  — xr,  feu 

Tttttt  a 4pq 

( k ] Hoc  ratiocinium  non  fine  limitatione  veram  efl.  Supponit  enim 

inte; 


loti  DE  CELERITATE  ET  DECLIN.  NA?IS. 

CHI  ypy  dx  dy  £f  AS  & omnia  NM+s/s  , fcu  + 

dd  ds  **  m 

ipp pCr  ST,-  crjt  aT,  per  Tbttr.  przced.  direflio  venti. 

Ad  ds 

quae  cum  data  fit,  vocatur  AS:  ST  ==<:£;  unde  fiet  a.g=~ 
dd  ds  Ad  ds  AdJ  ds 

u jw  - *•> — • «*  **= *F>  = *r»m 

-f-  ppm , idcoque  igmpy  — *nyq  + ampp  > St  fubfiituto  valorc  ip- 
fius  y . igtn p y'  (*a — pp)  = 4’»  — dnpp  -f-  dmpp  — [ pofito  m 
— »=r]  din+4rpp.  St  quadrando  4 adggmmpp — 4 ggmmp* 
= 4* «»-f-  id*»rpp-\-4drrp*.  Hinc  (darr+  4ggmm)p*^=3 

, . „ , „ . jAAggmm i4+*r 

(4 ddggmm  — td*nr)pp  — o»,  & p*  — — 512 pp 

* &s  tr  f ddrr++ggmm  rr 

— M*+”ggmm  J W = ( ‘"•M""*  _ - 2^W  V'  <<?<?*”» 

aamn  ) ) .•  (ddrr  + dggmm)  Se  p~a  V'  (1  ggmm aanr  ±z 

*&m  </  (ggmm  — **m*> ))  • V ( "rr  -H  4 ,? gnm  ). 


integram  Figuram  B A C impulfui 
aquae  expolitam  efle  ex  utraque  par- 
teaxisAFI;  quod  farpius  non  con- 
tingit. Finge  enim  reftam  tu  , 
quae  parallela  eft  dire&ioni  aquae  , 
tangere  curvam  in  t ; folus  arcus 
An  ab  aqua  premetur , reliqua  parte 
C»  nullum  impetum  fuftinente;  dum 
ab  altera  parte  axis  , integer  arcus 
AB  impulfui  aquae  exponitur  : quo 
fitt  ut  abfeiflae  x & applicatae  jy  non 
habeant  utrinque  eundem  valerem  ; 


quippe  pro  ultima  x in  figura  IAB 
forni  debet  AI  j fed  in  figura  I A ff 
duntaxat  AH  ; quibus  refpondent 
ultimae  , IB  & H*.  Tali  igitur  in 

cafu  pro  CN *t  non  potefi  feribi 

ypydx'dy : a a di' , nec  ( 2 tfldy'  -f- 
2 ppdx' dy)  : aads1  pro  NM  -+-rp. 

Sed  pleniorem  & faciliorem  ma- 
teriae hujus  tradationem  vide  in 
Joh.  Bejlnoull!  Theoria  Manuaria 
nautica , Gallice  Icripta , Cap.  IX. 
&/'??■ 


ARTI- 
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1 No.  an. 

A R T I C U L.  XIV. 

Jnvenire  Curvam  quam  format  radius  lucis 
per  aerem , qui  inaquatis  denfitatis  efl, 
ad  oculum  nojlrum  delatus. 

Confer.  Nu\  LXXV,  pag.  774. 

P Rimo  invcftigandom  qua  proportione  dccrefcac  verfus  fupe- 
riora  aeris  denfitas.  Hxc  autem  proportionalis  cft  ipfi  pon- 
deri, hoc  eft,  quantitati  acris  incumbenti  : quare  fi  ACF  [ 

17  ] fit  acris  altitudo,  AB  ejus  denfitas  in  loco  A,  CD  in  loco 
C , &c.  erit , utique  fpatium  ABEFA  aeris  pondus , fcu  quan- 
titas incumbens  loco  A , & CDFFC  ejus  pondus  incumbens  lo- 
co C ( * ) i unde  A B : C D = ABEFA:  CDEFC;  qua;  cft 
proprietas  Logarithmicz  *,  cujus  applicatte  AB,  CD,  NO  , &c. 
rcfpe&ive  proportionales  funt  arcis  ABEFA , CDEFC , NOEFN, 

&& 

Jam  fi  THG  curva  fit  radius  refra&us  , cjufque  aequales  par- 
ticula: infinite  parv*  IH , HG : refringi  debet  radius  I H in  H, 

T 1 1 1 1 1 } ex 

(*)  Sit  ACm>,CD  = t,  dc 
fi  CD  [ 1 ] proportionalis  ponatur 
area:  CDEFC  •,  hoc  eft  fi  ponatur 
ft  — CDEFC,erit  Wj.  = CDONC 
= zdx.  Igitur  z = bdz  : dx  , quae 
cft  aequatio  Logarithmicse , cujus 
fubtangens  = b.  Nam  bdz : dx  =z, 
dat  bdz.z  — dx  , & integrando  k. ■= 
x.  Igitur  x [ A C } cil  logarnhmu* 
ipfius  t [CD  ]. 


( » ) Si  enim  CN  fit  altitudo  Oo- 
lumnac  aereae  infinite  parra  , erit 
quantitas  aeris  illa  columna  con- 
tenti in  ratione  compofita  volumi- 
nis , five  altitudinis  CN,  & denfita- 
tis CD ; hoc  cft  , ut  fpatium  infini- 
te parvum  C D O N C : per  confe- 
quens  tota  quantitas  aeris  loco  C in- 
cumbentis,ut  omnia  fpatia  CDONC, 
NOQPN,  &c.  io  eft , ut  area 
CDEFC  ' 
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No.  Ciii.  cx  jCgC  rcfraflioni5 , ita,  ut  finus  aDgulorum  incidentia:  & refla- 
ftionis  HM|  G L , reciproce  fint  ut  acris  denfitates  C D , NO. 
Quare  MHxNO~LGxCD;  unde  fi  CG=y,  CD  = ii 
CN  = dx , HG  vel  IH  — ds  i erit  zdy  -=zads  conflanti  rc&aa- 
gulo ; vel  pofito  z-=adz:  dx  [ex  natura  Logarithmica  (‘)  J 
erit  dz  : dxz=.  ds\dy  i unde  cum  ds  femper  major  fit  quam  dy , 
curva  non  potefl  attolli  altius , quam  e regione  loci  ubi  dx  in- 
cipit fuperare  dz  (<). 

Si  QP , ON , DC , non  denfitates  , fed  raritates  aeris  fignifi- 
carcnt ; illa:  iftis  reciproce  proportionales  forent ; fed  eadem  fo- 
ret Logarithmica , fitu  inverfo,  anguftior  infra  Scc.  Sit  igitur  AF 
[ 1 8 ] Logarithmica , cujus  applicat®  AC , FG , & c.  repr®- 

lcntant  aeris  raritates  in  locis  C,  G,  Scc.  CG  ejus  afymptotos , 
AC  applicata  ®qualis  fubtangenti  = 4,  CG  abfeifia  = r,  GH 
z=y  , FG  = *.  Jam  quia  finus  angulorum  incidenti®  & refra- 
flionis  funt  ut  aeris  raritates,  5c  h®  ut  applicat®  Logarithmic® , 
erit  ratio  z ad  dy  conflans  =a:  ds  (4);  hoc  cft  , zs=.ady  -.ds, 
dz~addy:ds.  proinde  *.•  dz  =[ ob  Logarithm.  =4.-  — 
dx  ] — dy : ddy ; quare  addyz= — dxdy.  Ad  quam  ®quationem 
conftrucndam , refumatur  aquatio  z — ady : ds , fi  ve  zds  = ady; 

unde  aady1  — zzds'  = zzdx1  -f-  zzdy' [ ob  zdx  — : adz] 

aadz'  -i- zzdy1 , five  aadf  — zzdy 1 z=aadz' , hinc  dy  — — adz: 

v/(44 

z = bdz:  dx , orietur  dz  : dx  = 
a ds:  b dy  •,  ubi  bdy  potefl  fuperare 
ads  , licet  ds  major  iit  quam  dy. 

(*)  Potuiflet  poni  generalius  tt 
dy  = b : ds  , ob  rationem  fimilem 
ei , qu®  in  Nota  b allegatur ; fed 
nihilominus  eadem  fuiffet  oritura 
curva  refiraflionis  ; etiamfi  altius  at- 
tollatur quam  e regione  loci  , ubi 
applicata  Logarithmic®  A C aequa- 
tur fubtangenti  a , ut  mox  videbi- 
tur. 


(•>)  Potuiflet  poni  generalius  z= 
bdz  : dx  pro  aquatione  Logarith- 
mic® ; nam  non  neeefle  eft , ut  ejus 
fubtangeng  fit  ®qualis  quantitati  a , 
qu®  in  aquatione  pr®cedente  z dy 
~ ads  pro  conflante  adhibita  fuit. 
Hi  nc  fluit  Nota  fequens  c. 

(*  ) Quamvis  ds  femper  major  fit 
quam  dy  , curva  tamen  potefl  attolli 
altius  quam  e regione  loci  ubi  dx 
incipit  fuperare  dz.  Nam  ex  compa- 
ratione aquationum  zdy  tds , & 
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V (dd  =s*x)  & i Jj==dJy  : *— Wc:  z.</(dd' — zz  ) (*  ),Na.  CIIl 

quod  comtruitur  dcfcribcndo  centro  C , radio  C A , quadrantem 
circuli  AED,  & faciendo  GH=  arcui  circuli  A E ; prori 'u*  ut 
conftruitur  Plcudo  - Logarithmica  Lcibnitiana  in  Actu  Lipf.  A. 

169)-  pag-  SJ4»  [N\  LVl,  pag  570]  adeo  ut  ha:  dus  curv* 

*ddx  — djx  > & addj  — dxdy  fint  eadem  curva  (f  ). 

Corollarium  I. 

- . » f • * • 

Si  ducatur  HL  parallela  CE , unget  curvam  ( 1 ). 

Corollarium  II. 

Si  fiat  EM  = EB , CN  ==  CB , MR  parallela  AN , erit  RS 
= curvat  CH  (»). 

P RO- 


GI Ex  comparatione  aequatio- 
num bdy^zds,  & zdx  = — adz, 
oritur  bbdy'  = zzd  sl 
zzdy1  — nadz.1  -f-  zzdy'  , five  ( b b 

zz  ) dy'  — aadz1.  Hinc  dy  = 

adz  : ^ ( bb • zz)  , & dr 

bdy : z — — abdz  : z \/(  bb — ■ zz) ; 
Se  conflrudio  curvae  talis  : Ut  c h 
[Ftg.  193  radius  refradus  ad  altius 
Attnofpha-rae  puudum  c;  vocentur 
cg  = x , gh  = > , ,fg  = t , a c A ; 
AC  = 4.  Ad  quadrantem  circuli 
aed  radio  ac  deferipti  , ducatur 
f b e axi  DC  parallela,  fiatque  ac  : 
AC  3=  arcus  a e : applic.  gh. 

Dico  autem , quod  (i  c g fit  a 
CG  , applicata  gh  futura  fit  = GH. 
Nam  fi  c g CG . erit , ex  natura 
Logarithmieae  , ac  [ cc  ] : fg  [bc]  .== 
AC  [ EC  J FG  [BC 1 ; ergo  trian- 
gula ecb  1 ECB  (u»t  fimilia,  8c  ar- 
cus ae , AE  fitnd#s , id  eft , ac : AC 


=ae:AE— ae:  GH.  Sed,  excon- 
ftrudione , a c : AC a e : gh  ; er- 

go gh—GH,  & curva  ch  eadem 
ac  curva  CH. 

(r)  Quia  in  omni  curva  dt1—— 
dx'  -f-  dy1,  & [ polita  ds  conflante] 

dxddx  = dyddy,  five  ddx  rra 

dyddy.dx ; hoc  valore  ipfius 

ddx  in  aequatione  addx dy'  fub- 

ftituto,  erit  — — adyddy  : dx  =3 

dy* , & per dy:  dx  dividendo 

*ddy  - — — — dxdy. 

( f ) Quia  d s — 3 ddy  : z ,~erit  ds: 
dy  = n:z~  AC  [EC].FG  [BC]; 
ergo  angulus  GHL=*»aagu'o  BCE; 
per  conlequensIlL  parallela ipli  CE. 

Hinc  , quia  maxima  applicata  cur- 
vae CII  eil  aequalis  quadranti  AED 
r- — f redae  CP  , duda  per  P axi  CG 
parallela  P Q erit  afymptotos  cur- 
v*  CH. 

) Reda  E R bifecat  angulum 
BECL 


j 
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No.  CIII. 

PROBLEMA. 


Det  a Altitudine  eftri  veru  & Afferente  Ac  & A E ; ejufdem  fuk 
Alie  det  A Altitudine  Al  refruUionem  Io  invenire. 

SOLUTIO. 

Du&U  cf,  EF,  lh,  om,  parallelis  ipfi  CD;  fic  ut  nm  fit 
— g F,  erit  lo  quantitas  quarfita  refrattionis  ; neque  ad  hanc 
inveniendam  opus  cft  curva  CH ; imo  nec  curva  AFj  dummo- 
do enim  fiat  C b : C B = C p : C q , hoc  cft , Sinos  complemen- 
torum arcuum  Ac,  AE,  AI,  Ao,  proportionales  ; plane  ut 
fieri  folct,  ubi  aer  ubivis  ejufdcm  denfitatis  cfle  fupponitur  (’). 


BEC.  Quia  enim  AC EC,  Sc  , 

per  conftruftionem  , C N =■  C B , 
triangula  ACN  , ECB  funt  fimilia 
& aequalia ; per  confeauens  angulus 
ad  N reftus ; & , ob  AN  , RM  pa- 
rallelas, etiam  angulus  KME  efl  re- 
ftus,  & quia, porro  fafta  eft  EM 
E B , erunt  triangula  . reftangula 
EBR,  EMR,  communem  hypo- 
thenufam  ER  habentia,  etiam  nmi- 
lia  & aequalia  ; quamobrem  angulus 
BER  = angulo  M E R.  Jam  vero 
CN  [*.]:  CA  [4]  — CM  feu  CE  — 
EM  [ a — \/  ( 4«  — «.)  ] : CR 

[4  4— 4v/r**--to  Hinc 

RS  = /(CR:*)  _ 

z 

cujus  logarithmi  differentiale  inve- 
nietur aequale  — andz : 

- — - elemento  curvae  di  = ady  : 4. 

A priori  invenitur  integrale  ele- 
menti curvae , ponendo  \J{ae — tx) 


= t;  unde  zdi  — tdt}  — dz 

= tdt : x j dz  : 4 - — tdt : 4t 

= tdt:(*4 — ti);  — dzTz^/(aa — 44) 
= dt : (44  — n ) , vel  — nndz  : 

4\/(  44 44  ) = a*dt : ( 44  — ti ) 

— J 4 dt : (4  •+■»)•+■  j edt:  (4  — 0» 
& integrando  f(—~—a*dz\Z'J{aa 
—zz)^=  [quia  crefcentibus  logarith- 
mis  hic  decrefcunt  applicatae  loga- 

rithmicael  i / ! /1*~T 

4-j-r  44 n 

l a — t 1 4 — \J{aa — zz) 

4 4 

( ' ) Quae  hic  datur  hujus  Proble- 
matis folutio  non  eft  vera.  Supponit 
enim  Sinus  complementorum  altitu- 
dinis veras  & apparentis  e/Te  in 
conflanti  ratione  , quod  efl;  falfum. 

Sit  [ Fir.  19  ] punftum  H aftrum 
radians  , O oculus  , HOV  angulus 
menfurans  veram  altitudinem  aftri 

fupra  horizontem  , ang.  TOV 

SCR  menfurans*  altitudinem  appa- 
rentem j 
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rentem  ; quorum  cofinus  [ polito  fi- 
nu  toto  = AC  ] funt  OVxAC: 
HO  & RC:  polita  autem  HV  in  va- 
riabili , & V O variabili  reperietur 
ratio  inter  praedi&as  quantitates 
R C & OV  x AC  : HO  variabilis. 
Si  enim  vocentur  AC^ssi, 
RC  = t,  H V = GP  = » , quae 
cum  , ex  hypothefi , ponatur  con- 
flans , erit  [ ex  nat.  Logarithm.  ] 
QP  [ RC  ] ad  FG  [ BC  ] m ratione 
conflanti , puta  ut  t ad  m , unde  BC 
=mi , arcus  SD  = f(<k. : y/  ( i — 
**))  4- &c. ar- 

cus ED  = / (mJz.:  y/(  i— — mmit  )) 
Am'*.’  +&C. 
Hinc  VO  = ES  = ED — SD  = 
AS  — AE  = ( m — i ' 

«)»*+*  (n»1— OtS&HOt- 


X067 


HV’-f-VO,T=i  iut-f-  ( m — 1 )'  « No 

4-}(m — i)(m' — 1 ) 4,+  -f-  &c. 


0 ^ + t (w — 0 (« '■—  i)*.4-f-  &c: 

nnzx-\~(m 1 )'s4-+- 1) 

(»’ &c.  ( m 1 )■  -f- 

\(m — U*.c -f.  <Scc : »»4- 
(m—  t)*tt-l-  'f  (m — l)(m' — 1)*.+4- 
&c.  quae  utique  non  e(l  ratio  con- 
flans. Sed  etfi  non  HV  , fcd  HO 
diflantia  oculi  ab  aflro  , ponatur  in- 
variabilis,  reperietur  ratio  inter  OV 
X AC : HO  & RC  , five  [ ob  AC 
& HO  conflantes  ] inter  O V [ ES] 
& RC  inconftans j quod  non  puto 
opus  habere  demonflratione. 


Cltt. 


ARTICUL.  XV. 

hivenire  veram  legem , fecundum  quam  aeris 
denfxtas  decrefcit  in  altionbus  4tmofybera 
locis , & fvmul  determinare  verum  aeris  at- 
moftharici  povdus. 

Urva  radii , prout  in  pratccdenti  Articulo  inventa  fuit , fun- 
datur  in  hypothefi , quod  denfitates  acris  finr  ut  pondera  il- 
li incumbentia  : harc  vero  hypothcfts  cura  , ob  rationem  quatn 
jam  in  Tra&atu  de  Grav.  ALtb.  pag.  97 , * attuli  , prateife  vera 
J*t.  Berutulli  Optra,  V u u u u ■ non 

* Pag-S>3  >9i- 


Digitized  by  Google 


DE  ATMOSP  HERA;  DENSITATE 


mo6& 


N0.CUL  non  fit , fcd  denfitas  major  ad  minorem  fit  in  ratione  tantilla  mi- 
nore , quam  pondera  ab  illis  fuftentabilia ; fequitur  etiam  prxdi- 
ftam  curvam  non  omnino  genuinam  effe.  Vera  hypothefis  cft» 
quod  fi  duo  fint  aeris  volumina  aequalia,  eorum  vires  claftic®, 
adeoque  & pondera  ab  iis  fuftentabilia , fint  in  ratione  compofi- 
ta  « direda  denfitatum  feu  quantitatum  materia:  terreftris  , & re- 
ciproca quantitatum  materi®  fubtilis  in  illis  voluminibus  conten- 
tarum : puta  fi  volumina  fint  a Sc  a denfitates , fcu  volumina 
& materia  tcrrcftri  occupata , b Sc  y i volumina  a materia  fubtili 
occupata,  a — , Sc  a — y ; elatcria  erunt  ut  ab — by  Sc 
cj : quare  fi  b Sc  y , quae  denfitates  aens  fignificant  , repraricn- 
tentur  per  applicatas  curv®  alicujus  [ Fig.  20  ] , quibus  rcfpon- 
dent  abfciffse  o Sc  x ; Sc  per  confequcns  pondus  totius  aeris  rc- 
prxfcntctur  per  fpatium  hac  curva  contentum  , erit  [ quia  pon- 
dera incumbentia  funt  ut  elatcria  ] ab  — by:  cy=z  fpatium  fupra 
b , quod  vocetur  fb:  fpatium  fupra  y.  quod  vocetur  s ■>  hinc 

Jhl IfJ 2.  ^ 


ds 


) , — — 9 W U1UMV.UUOUUU  — — . 

dk — kj  * — j aa 1*)+}} 

3C — ydx : pofitoque  = / , feo  =y  . adeoque  dy  = 


aadt 


repentur 


44+  lat  + it 

— *=£i' 


— fULi.  — —ydx , hoc 

44 tay+yy  a ' 


«ft, 


fcdt  . fcdt 

44  + xT 


Constructio. 

Fiat  Logarithmica  BGC'[  Fig.  tij,  cujus  afymptotos  AF 
bafi»  AB  =3  ab : t , applicata  PG  = r (*);  tunc  abfcifth  AL:r= 
bf:  a , dudaque  BL , demittatur  GH  parallela  afymptot®  fccans 
BL  in  I , Sc  fiat  PM  = HI,  critquc  AM  [=HG+HI 

-/M 

( * ) Subtangen*  hujus  Logarithmic®  debet  efie  — /r : a. 
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DE  ATMOSPHERiE  DENSITATE.  toty 

— , rfcdt  n _ . , 

— / ~ — r/  -77  J =*•  Dcmdc  fiat  ut  a +t  ad  * . ita  / ad 
MN , qua:  erit  j. 

Quia  rero/ — jdx,  id  cft,  fpatium  N D FM,  fiyc  j.  cft 
. fcy  f et 

— - ~ = * patet  dccrefccntibus  «quabiliter  fpatiis , fcu 

ponderibus  incumbentibus  Turium  verfui , fcu  denique  altitudinibus 
mercurii  in  Barometro  , dccrcfccre  quoque  atquabiliter  ipfa  t < 
cum  f , e , & m fint  conflantes : unde  elevationes  locorum  ad 

datas  mercurii  altitudines  fic  habentur:  Pofita  — — /=zHB  = 

e 

r fcdt  fccdzj  fc  cdg. 

z,  Icu  — ■ — e— r,  erit  — J L —J—  ( -p 4. 

e at^  aab — xct,  * x b 

cczdz,  c'xxJc  c*g,'dz,  _ ""  . — fcdt  r , 

TSt  +~7V  + "W5_+&c* Hinc — = [HG]  = 

f c ,czt  cctA  f rV  , e*x* „ — fcdt 


N*.  CIIL’ 


7 c,7  + z^bb +J7b>  &c- ) * & S™  / 

— HI / erit  x-AM=HG  + HI=:^(f7 

44  44  4 49 


da 

ce  zz 


fc  z fc  z cz  cczz 

•+  s4^‘+pf+&c*  )+  4*;=7*(i+;^+7rJr+ 

P7+&C) 

Si  denfitates  acris  ponderibus  incumbentibus  cfTcnt  prxeile  pro- 
portionales , hoc  cft , fi  curva  E N D eflet  Logarithmica  , fieret 


x=fxC-+\+ 


r+’ 


_ b^M^}b~+Uc)  =f*{b+7bb+JF+ 

&c. ) quia  tum  b cft  infinities  minor  x,  c vero  ipfi  x «qualis  (k). 

Vuuuuu  1 Quare 


( ‘)  In  hac  hypothefi,fpatia  a ma- 
teria fubtili  occupata,  id  efl , a — b 
Vel  c,  & 4—  y,  debent e(Te  in  ratio- 
ne aequalitatis , ut  elateria  (i  ve  pon- 
dera incumbentia  Hat  proportionalia 


denfitatibus , id  eft , ai  — by  ■■  cy=~ 
b:y,  quod  non  poteft  e ile,  nifi  b Se  y 
fint  infinities  minora  quam  4,&  per 
confequenj  a - — c. 


1 
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Quare  pofira  gravitate  mercurii  ad  gravitatem  acris  ut  10800  ad 
1 , five  ut  900  ped.  ad  1 poli,  fi  altitudo  mercurii  intubo  prope 
Terram  fit  pollicum  30,  erit  altitudo  arquipollcns  acris  [qui  fi| 
ubique  denfiratis  b ] hoc  cft  /=a=  3°  x$oo  = 27000,  pedum. 
Et  quia  t funt  proportionalia  ponderibus , fcu  altitudinibus  mer- 
curii, dccrefcat  maxima  t,  'fcu  ab:  e , per  intervalla  aqualia, 
pro  ratione  30  pollicum  mercurii  » cruntque  ordine  ipla  t i 
30 ab  19 ab  i%ab  ijab  . f ab  %ab  iab 

- — , — . . , &c.  & ipla  z ; o , — > — , t — t 

joe  3or  30C  joc  3oe  30f  30^ 

&c.  adeoque  ipfa  oio,  — , — — 1 &c<  quibus, valoribu* 

n r ab  30  30  30  30 

in  duabus  sequationibus  fuccclTivc  fubftitutis,  habetur  primo  x 

fl  4 i — 4.. i &c.)  3 deinde  x — 

a 30C  30  ».30.30  3.30.30.30 

1 -i 1 ? h &c.),  hoc  cft,  [ quia 

2.30.30  3.30.30.30 

f ' fc  4 — \-Stc.)  ; item  x 


fc.tb 
a \ioc  30 

a b -\-c  ] x ~ — 

4 fi 


3 ° 


M+ 

5 o 2rf.3«3o 


2rf.  30.30 

8 fe 


3rf.30.30.30 
4-  &c. ) i quae  Series  conflantur 


. _ . 3rf.30.3a.30 

ex  terminis  progreftionis  harmonica:  ^ . &c.  & ter- 

minis progreftionis  geometricae , cujus  primus  terminus  cft  ratio 
differentia:  altitudinis  mercurii  maximae  3 c dat*  ad  maximam. 
Unde  fcquentes  fluunt  Tabui*  ( * ) , quibus  cx  data  altitudine 


(•)  H*  Tabulae  fine  feriebus 
per  Tabulas  Logarithmorum  con- 
Srui  poffunt.  Etenim  fi  fiat  ut  o. 
4342943  [ fubtangens  Logarithmi- 
cae  Tabularis  ] ad_/r  ; a ; ita  l(a  b: 
et  ) ad  numerum  quartum  j erit  hic 

numerus  quartus  = /( fcdt  :at  ) 

HG  , & quia  HI  =/( fcdt;  rfrf  ) 


~Cfib fet ):  rfrf , erit  x=z 

AM  = HG  + HI=£  I—  t 

a te 

0.42429434- = [ q«*a 

pofito  numero  pollicum  ad  quem  al- 
titudo mercurii  afeendit  m , eft 
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mercurii  cognofcitur  altitudo  loci ; prior  eft  Edmundi  Halleh  , No<  CI11* 
qua;  denfitates  aeris  ponderibus  fbtuic  proportionales  ; altera  no- 
flra,  in  hypothefi  quod  c=  loob,  prout  in  Trattutu  de  Cra- 
'uit.  ALther.  circiter  reperi  * : hsc  vero  Tabula  ex  altera  nullo*  pag.  j4, 
negotio  conficitur;  nam  dummodo  ex  altitudine  loci  Hullejana 
fubtrahatur  j« /[  hf 1 ik/>  &c.J  fiatque  ut  a ad  e ita  reflduum  ad 
numerum  addendum  ipfi  hf » fis/*  hf,  &c.  ] erit  fumrna  noftra 
loci  altitudo  in  eadem  mercurii  altitudine  (4). 


* = tnai:  30  e\^Sxl  0.434294; 

a Tn 

-f-  (jo m ) fb:  30  a.  In  hypo- 

thefi vero  denfitatum  ponderibus 

proportionalium  ‘y  ubi  a e , & b 

infinities  minor  quam  4,  erit  x — - 

Jl  1?  : 0.4342943  5 & pofita  altitu- 
m 

dine  /=  27000  pedibus , ut  fupra, 
erit  /0.4342943=  1:0000016083; 
unde  talis  exfurgit  regula  pro  Ta- 
bula Halleyana  : Differentia  Lo- 
garithmorum  maxima:  & data:  al- 
titudinis mercurii , dividatur  per  nu- 
merum 0.000016083.  quotiens  mon- 
flrabit  numerum  pedum  quarfitae  al- 
titudini loci  refpondentem. 


( 1 ) Si  enim  ex  altitudine  HaIU- 
yan*  fl  15  : 0.4342943  fubtrahatur 

771 

( 30 — »)/:  30,  & reflduum  mul- 
tiplicetur per  e:  a , proveniet  -£f 

/1°:  0.4342943 (}0 m)fc: 

m 

304;  cui  fi  addatur  ( 30 m) /: 

30 , habebitur  if  /i?:  o.  4342943 

4 m 

-f-  ( 304 30C w4-f-mr  )/: 

30 4 = [ ob  4 ■ c = b]i?  l$2.: 

• 1 an 

O.  4342943  + (30  — m)/i:  304 
— — altitudini  quaefitae. 


Vuuouu  3 Alt  it  U- 
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No.  CIH. 


Altituole  mercurii.  Pollices. 

Alt.  Uti.  Pedes. 

Pedes. 

30  - 

e 

- - 0 

19 

- 9i  J 

- - 5I| 

28 

-*86  3 

- -1862 

Z7 

-1841 

- »843 

16 

-38«4 

- 3861 

»5 

- - 4**3 

- 4518 

»0 

- - 10*47 

• 10518 

«1 

- * 1871 J 

- 18663 

IO 

- - 19661 

- «5  1 47. 

I 

- - 48378 

- 48iit 

* 

- -51831 

- 51180 

0. 5 

- -UOJ47 

- 1057 1 f 

0,  *1 

- - 119161 

- 1*8247 

0, 1 

- - 1 J 4000 

- 

- 11*74« 

0,01 

- - 116169 

• 

- 214256 

0,  eoi 

- * «78338 

- 

- «71845 

Ex  data  altitudine  loci  x,  invenitur  altitudo  mercurii,  fcuy  in  Loga- 

...  , . . . bx  bxx  bx*  bx* 

nthmica,  per  hanc  lenem y=t> — -r -H 7, 71 

^ 7 *//  z-if'  »3-4 7 

&c.  ( ' ) At  in  hypotheG  noftra  altitudo  mercurii  difficilius  ad 

Seriem 


(*)  Senius  non  eft  altitudinem 
mercurii , quam  vocavimus  m , efle 
aequalem  applicatae  y in  Logarithmi- 
ca , live  Serici  b — — bx:f- f-  bx k : 
3// bx' : 6f'  -f-  &c.  fed  ope  hu- 

jus Seriei  inveniri  pofle  altitudinem 
m.  Quippe  m x b ; 30  c = t ~ ay  1 

(a y ) , unde  nt~  30 cy  : (*b— 

by)  ; in  hypotheli  vero  Halleyana, 
ubi  4 —c  , at  b & y infinities  mi- 
nor quam  4 aut  e , e II  jj  mb  = t = 
y , five  m — 30 y : b j id  cft  m — 


30  (1—— x. •/+**.•  a/! x*t 

6f‘  -f-  x+.  24/ 4 — Scc. ).  Ipfa  ve- 
ro Series  llc  tacile  invenitur  : Refu- 

matur  aequatio  generalis  — ydx 

fidi : 4 , qua;  in  hypotheli  Htlleyd- 

ns  degenerat  in  hanc  T‘s  mbdx 

jb/ bdm  live  mdx  -(-  fdm  = o.  Ut 
valor  iplius  m in  Seriem  converta- 
tur per  potcftates  iplius  x afeenden- 
tem , confiderandum  eft  in  cafu  ubi 
x 0 , effe  m = 1 o , adeoque  pri- 

mum terminum  Seriei  debere  cfle 

= JO, 
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No.  Clt. 


==  30  , reliqui*  terminis  in  hoc  cafu 
evanefeentibus  ; llnt  igitur  reliqui 

termini  = Ax*  4*  Bx^  - f-  Cxy- f- 
Dx*  -f- Atc.  eritque  mdx-{-fdm  — 
dxX(30  + Axm  + Bxe+Cxy  4- 
&c.  -{-*fAxa  1 4-  GfBxS  1 4- 

yf  Cxy  1 + » fDx~ 1 4-  &«. ) ubi 
ftatim  apparet.ut  termini  finguli  utri- 
ufque  Seriei  fiant  homogenei  Sc  ipfo- 
rum  coefficientes  fimul  = 0,  debere 

efle  t 1=0,  f — 1==«,  y— 1 

> i = y,&c.  item«/^4- 

30  = o , C/JS  4“  A 1*0 ,yf  C-\-B 
— O , J/JD  4-C=0,  quae  efl  ipfa 
lex,  fecundum  quam  progreditur  Se- 
ries 3o(  1 — x:/-\-xx:  2ff — x’: 

6/'  + x*:2^/* &c. ).  Sed  Sc 

abfque  ope  Seriei  per  Tabulas  Lo- 
garitb  morum  invenitur  valor  ipfius 
m ; oftendit  enim  aequatio  fupra  in- 

trenta  x =//  t 04342945  , quod 


fit /[  27000  ped.  ] ad  fubtangentem 
Logarithm.  Tabularis  [04342943] 
five  f , ad  a 000016085  , ut  altitu- 
do loci  data  x ad  differentiam  loga- 
rithmorum  maximae  & quae  litae  alti- 
tudinis mercurii. 

( * ) In  hac  hypothefi  altitudo 
mercurii  nt  fic  ad  Seriem  reducitur. 

Sumatur  aequatio  generalis ydx 

fedi:  a , five  dx fcdt : aa 

-\-fcdt:  at , aut  aatdx  -\-fcadt-\- 
fctdt  — o j hic,  in  cafu  x =0,  de- 
bet efle  »—  AB  = W>:  ej  adeoque 
fi  valor  ipfius  t generaliter  per  Se- 
riem eft  exprimendus  , cujus  termi- 
ni progrediantur  per  poteftates  ip- 
fius xafcen  dentes  , ejus  primus  ter- 
minus debet  efle  ab  : c.  Ponantur 

reliqui  Ax*  4-  ^x°  4-  Cxy  4- 
Scc.  Sc  aequatio  transformabitur  irv 
fcquentem  : 


aatdx=aadx.  ab : t -f -Ax*  -f-Bx^  -f-Cx*  -f-Scc. 

ft*A, fcadx.aA  x*  1 -f-Cflx  l-+-yCxy~ 1 4-»flx®  — I4-5cc.i 

C-*  +yCxy~l  4 4-sJ.  ^ 
14->£>x“+_s_l4-&c.| 
y^Dx^^c.' 


2« — I . «+-C-I  . . t 


Jctdt— 


Cfabdx.aAx*  1 4 -GBx 
) Adx.aAx20  *4-C Hx' 
~JfcBdx*Axm*~C~l 4-  SxaC— r4->Cx' 
(jcCdx.aAx^^+CBx^1  -»-» Cx2y 


Harum  Serierum  duae  , fe a d x ob  conflantur  in  unam' 

(aAx*  I4-ejJxC  *4-&C.)&  faadx  (aAx*  *+ff5xC  1 4~ 

fabdx  >Cxy~"t-tiDxi  *+*Oi- 
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quae  (i  pro  illi*  fubftituatur,reperien* 
CIII.  tur  termini  minimarum  dignitatum 

aadx.  ( ab  ••  e ) , & /aadx.  • Ax*  1 , 
in  quibus  indices  poteftatum  ipfius  x 
fiint  o & » — — i , qui  de|pnt  ede 
aequales  , quia  neuter  horum  termi- 
norum folus  poteft  effero:  Hinc 
a = I , <5c  politis  coeflicientibus  ho- 
rum terminorum  fimul  fumtis  = o , 
in  venietur  A — — ab:  acf—  — ab: 
tf  His  duobus  terminis  in  aequatio- 
ne deletis , fequuntur  termini  aadx. 

Ax*  -J- {aadx.  C B x r -f-  fcAdx. 

m A x**  1 , quorum  neuter  folus 

poteft  eftersso:  hinc  » C 

I = 2 a I , ftve  C : 2 , Sc 

pofitis  coafficientibus  o > invenie- 
tur B==(—~aaA JcAA): 

2faa.  Simili  modo  deletis  his  tri- 
bus terminis , fequentur  termini  aadx. 

B x ^ -f- /aadx.  yCx*  1 -f- fcAdx. 

e Bx*+~  £“ 1 +■  fcBdx.  *Axm*~  1 j 
in  quibus  ii  indices  poteftatum  po- 
nantur aequales  , reperietur  > j , 

<5c  quia  hi  omnes  termini  fimul  fumti 
debent  cfle  — o , erit  C=  ( — aaB— 

CfcAB afcAB):  \faa  — ( — aaB 

— - jfcAB) ; ifaa.  Porro  fequentur 

hi  quinque  termini , aadx.  Cx * -f- 

faadx.lDx  1 -f- fcAdx. •yCx"'*~*  1 


+fc  B d x.  C Bx  2 C ~ 1 -f-  fcCdx. 

m A x*^^  1 , qui  dabunt  > = ,4, 

D = ( aaC—  yfcAC  — C fcBB 

— *fc  AC  ) ••  4/4  4.  Unde  jam  lex 
continuandi  Seriem  manifefta  eft  : 
fcil.  indices  dignitatum  «,  C,  y,  S, 
&c.  progrediuntur  fecundum  nurae- 
tos  naturales  1 , 2 , 3 , 4 , &c.  & co- 
eflicientes  A , B,  C,  D ,&c.  fequen- 
ti  modo  ex  praecedentibus  forman- 
tur. Ex.  gr.  Sit  inveniendus  coeffi- 
ciens  termini , ubi  index  dignitatis 
eft  7 : Scribantur  ordine  coeflicien- 
tes  terminorum  praecedentium  A,  B, 
C,D , E,  F,  iidemque  utrogrado  or- 
dine, F,  E , D,C , B,  A,  & fingu- 
li  in  fingulos  multiplicentur  , quo- 
rum producta  erunt  AF , BE,  CD  , 
DC,  EB , FA ; eritque  G — ( — 44F 

6/eAF SfcBF.  — • 4 fcC  D 

jfcDC 2 fcEB JcFA)  a 

7/-  ==—  F : 7 f ( AF- f-  BE 

-\-CD)  c:  «a.  Sic  quoque  erit  H 
[ coefficiens  termini  ubi  index  digni- 
tatis eft  8 ] = ( aaG  — 7 fcAG 

■ — 6/cBF y/cC£ +fcDD 

ifc  E C 2/cFB fcGA  ) .• 

8/44  G:  8/ ( A G 4-  B F 

4*  4-  j DD  ) e : a a.  Invento  va- 

lore  ipfius  r per  Seriem,  fi  hic  fub- 
ftituatur  in  aequatione  m — jo ct : ab, 
habebitur  quoque  m altitudo  mercu- 
rii qusefita. 


ARTI- 
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ARTICUL.  XVI. 

Solutio  Problematis  de  minimo  Crepufculo. 

Vid.  Nus.  LIII , pag.  515. 

Sic  BLZ  [ Fig.  11  ] Horizon*  MER  ejus  parallelus  18  gra- 
dibus infra  illum  dcprelfus  ; PDM  ^Equator;  ZE,  QR , c- 
jus  paralleli  verfus  Polum  Aullralcm  A ; AQ,  AZ  & AR,  A E 
circuli  declinationum  i ZP  vel  EV  arcus  declinationis  paralleli 
ZE.  Jam  fi  Sol  deferibens  parallelum  Z E efficiat  Crepufculum 
minimum , erit  mora  Solis  in  Z E breviffima  , adeoque  differentia 
mora;  Solis  in  parallelis  contiguis  ZE , QR  nulla;  cumque  & mo- 
re in  ZS  & TR  differentia  nulla  fit , eodem  quoque  tcmpufculo 
SE  Sc  QT  pertranfibuntur ; ac  propterca  ipfi  arculi  SE  , Q T , c- 
runt  ut  celeritates  quibus  percurruntur  , hoc  cft  , ut  radii  paral- 
lelorum ZE,  QR,  boc  cft,  propter  infinite  parvam  diftantiam 
parallelorum  , didi  arculi  erunt  zquales  , & quia  S R , Z T 
quoque  funt  zquales , & anguli  ESR  , ZTQ  redi , erunt  angu- 
li SER , TQZ  zquales , & proinde  [ pofito  EGB  effe  quadran- 
tem ( * ) circuli  maximi  tangentem  parallelum  Horizontis  MER 
in  E]  ob  angulum  VES  redum,  anguli  GE  V & TZQ  , five 
DZP , quoque  zquales  , utpotc  complementa  angulorum  SER 
& TQZ;  quare  cum  & anguli  GVE , DPZ,  fint  redi  , & ar- 
cus VE,  P Z zquales , erunt  arcus  E G , D Z & anguli  EGV, 

Jxc.  Serneulti  oper*.  Xxxnx  ZDP 

(•)  Si  ducatur  per  E arcus  cir-  ximum  BG  E , qui  parallelum 
culi  azimuthalis  E L , hic  fecabit  in  punfto  E tangit ; adeoque  u- 
ad  angulos  reftos  Horizontem  BL,  terque  arcus  BL  & BGE  erit 
parallelum  ME,  & circulum  roa-  quadrans. 
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No.  CIII.  ZDP  fcu  BDG  aequales ; unde  cum  in  triangulo  B D G finus  an-' 
guli  BDG  fit  ad  linum  anguli  BGD  =fin.  ang.  VGE  = fitf. 
ang.  BDG,  ut  finus  arcus  BG  ad  finum  arcus  BD,  erunt  hi 
duo  finus  aequales , & ipforum  arcus  fimul  squales  fcmicirculo  > 

& dufto  arcu  EL  ad  utrumque  normali,  unius  defc&us  infra 
quadrantem  , id  cft  GE , squalis  alterius  excclTui  fupra  quadran- 
tem , id  cft , arcui  LD ; quo  circa , cum  5 e anguli  trianguli  LFD 
finguli  fint  squales  fingulis  trianguli  FEG,  erit  & LF  = FE 
==}LE=  9 gr.  & quia,  ut  oftenfum,  LD  = GE  = DZ  ( b), 
hinc  in  triangulis  DLF , D P Z fic  operaberis.  Pofitis  Sinu  toto 
— =r,  tang.  LF,  9°  = a • fin.  ang.  LDF=£,  fin.  compl.  ejuf- 
dem  = c,  ic  tang.  compl.  = d,  erit  Sin.  tot.  [r]:  tang.  compl. 

ang.  LDF  [</]  = tang.  LF  [*]:  fin.  LD  vel  DZ  [—]  » por- 
ro Sin.  tot.  [r] : fin.  DZ  «=  fin.  CDZ  vel  LDF  [ b~\  r 

fin.  PZ  \r~]  = [ qu»  d:  r-=z  e:  £]  ~ quare  ut  Sin.  tot.  ad 

tang.  9 gr.  fic  fin.  compl.  anguli  Horizontis  & ^Equatoris,  hoc 
cft  , finus  elevationis  Poli  ad  finum  declinationis.  Solis  auftrali* 
qusfits  tempore  minimi  crcpufculi  ( * ).  Per  logarithmos  ita : 

A lo- 

(*)  IlUe  squalitates  arcuum  LF,  P CZ,  & are.  FE are.  CZ  ; 

FE  , & arcuum  L D , D Z , paulo  hinc  quia  in  triangulis  refhngulis 
brevius  demonftrari  poliunt.  Sit  FLD,  CZD,  finguli  anguli  fin- 
CZ  arcus  circuli  maximi  ad  Hori-  gulis  funt  aequales  ; erunt  etiam 
zontem  LDZ  perpendicularis.  Per  lingula  latera  fingulis  squatia , id 

naturam  Problematis,  ang.  SER  — - eft  , L D DZ  & LF  =0  Z 

ang.  T Q Z , live  ang.  E Z D : fub-  • — r F E. 
diluantur  his  anguli  qui  ipfis  atqua- 

ks  funt , ob  angulos  reftos  VES , ( c ) Eadem  proportio  aliter  fic 

FER  . EZP  & DZC  , eritque  ang.  invenitur : Elio  N punflum  Na- 
V E F = ang.  P Z C : propterea  , dir , N A arcus  Meridiani  , du&is 
quia  anguli  ad  V & P refti  funt,  quadrantibus  azimuthalibus  NEL; 

& arcus  V E arcui  P Z,  erit  N Z , erit  ang.  NEA  [ S E R J 

etiam  ang.  VFE  [LFDj^ang.  =ang,  NZA  [=.TQZ],  hinc 

fi  in 


4 


Digitized  by  Coogle 


DE  MINIMO  CREPUSCULO.  1077 

Alogarithmo  finus  elevationis  Poli  fubtrahatur  o.  800*875  , re- 
fiduum  erit  Logarithmus  finus  declinationi*  quxfitx  («)• 


fi  in  quadrante  NZ  abfeindatur  ZH 
— — EN  , & ducatur  arcus  circuli 
maximi  AH,  erit  hic  -=NA,  ad- 
eoque  in  triangulo  ifofceli  HAN 
perpendicularis  A I dividet  bafin 
NH  [ _ N Z — Z H = NL  — 
EN  = EL  ] in  duas  partes  aequa- 
les , quarum  quaelibet  erit  9 gr.  e- 
ritque  in  triangulo  re&angulo  NIA, 
ut  finus  cnmpl.  NI  ad  linum  compl. 
NA,  ita  finus  totus  ad  linum  compl. 
arcus  IA  ; fed,  in  triangulo  rcftan- 
gu|o  AIZ,  cft  linus  totus  ad  linum 
- compl.  arcus  I A , ut  finus  compl. 
arcus  IZ  [finus  arc.  NI  ] ad  linum 
compl.  hypothenufae  A Z [ linum 
arc-  P Z ].  Quamobrem  ut  finus 


compl.  9 gr.  ad  linum  compl.  di- 
flantiae  punfti  verticalis  a Polo,  li- 
ve ad  linum  elevationis  Poli  , ita 
finus  9 gr.  ad  linum  declinationis 
quaefitae  , vel  alternando,  ut  finus 
compl.  9 gr.  ad  linum  9 gr.  vel  ut 
finus  totus  ad  tangentem  9 gr.  ita 
finus  elevationis  Poli  ad  unum  de- 
clinationis quaefitae. 

(*)  Sole  verfante  in  Hemifphae- 
rio  Boreali  non  potefi  fieri  minimum 
Crepufculum  .•  nam  arcus  A E vel 
AZ  non  potell  efie  quadrante  ma- 
jor ; quia  in  triangulo  re&angulo 
AIZ  utrumque  crus  AI  & ZI  ne- 
cefiario  eft  quadrante  minus. 


A R T I C U L.  XVII. 

Invenire  relationem  inter  Evolutas 
& Diacaujiicas. 

Confer.  Nu>.  LVI.  pag.  549. 

Sit  A [/£.  13]  punftum  radians;  BCG  curva  quacunque  s 
BC  ejus  portio  infinite  parva ; BF , CF , curva  perpendicu- 
lares; F punitum  Evoluta;  AB,  AC,  radii  incidentes  protracti 
in  R & S > BH , CH , ipforum  refraiti  coeuntes  in  punito  Dia- 
caulticx  H.  Sic  Sinus  totus  = r,  finus  ang.  incidentia  ABM 

Xxxxxx  i vel 

l 
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io78  RELATIO  INTER  EVOLUTAS 

No.  CIII.  vel  FBR=7,  finus  ang.  refractioni»  FBH  =z,  qui  finus  cum 
ex  natura  refra&ionis  fint  in  conflanti  ratione , puta  a ad  b , erit 
z,  — ty:a.  Sed,  ex  natura  circuli,  elementum  arcus,  cujus  fi- 
nus  cft  =J  • radio  exiftente  = r.  cft  rdy:y/{rr-  yy),  Se 
elementum  anguli  ad  centrum  ab  hoc  arcu  iubtcnfi  = dy:  y/ {rr 
— yy)i  cum  igitur  finus  anguli  incidenti*  FBR  fit  ==y*  & 
angulus  incidentia?  FCS  infinite  parva  quantitate  ab  illo  differat, 
erit  FBR  — FCS  = ^;  >/{rr — yj).  Simili  modo  differen- 
tia angulorum  refradtionis  FBH  — FCH  = dz:  (rr  «*) 

— hdy : </  (aarr — bbyy).  Hinc  FBR  — FCS:FBH  FCH 
= J ( aarr — bbyy) : b y'  {rr—yy).  Jam  vcroang.FBR  = 
FBH-J-HBR  — FBH  + BSA  + BAC  = BFC  + FCS  -f-  B AC  ; 
ergo  FBR  — FCS  = BFC  + BAC  i porro  FBH + BHC  = 
BFC  + FCH.  fiveFBH  — FlCH  = BFC  — BHC  ; hinc 

( aarr — bbyy)  : b ^ (r  r jj)  = BFC  -f-  BAC  : BFC 

BHC  = ( BFC  •+■  BAC ■)xb^/'{rr — JJ)'  V (*arr  — *%>i  UQ‘ 

dc  BHC  = BFC  — ytrr-aj x (BFC  + BAC >.  Fmgan- 
yj{aarr bbyy) 

tur  circuli  CAMSeCBHQ  tranfeuntes  per  punfla  B,  C,  A, 
& B,  C,  H»  erit  ang.  BAC  = BMC,  Se  BHC  = BQC  = 

BFC  — bJ — rr  P.  x (BFC  + BMC)  ; atqui  in  infinite 

7 *arr bbyy  0 

parvis  BMC : BFC  = BF : BM  , Se  BQC  : BFC  = BF ; BQ  ; 
quare  BMC  = B F x BFC : BM,  Se  BQC  — BF  xBFC:  BQ 

_BFC  — bs/ - rr  x ( BFC  + BFxBFC:  BM);  hoc 

BF 

‘ BQJ 

-H 


eft, 


= i —V 

rr—yy 


aarr  — bbyy 

rr — yr 


B F . BM  BM 
TbiyXil  + tiM)  VC  BQ  — BF 


aarr — 

, n — x ( rrrv  + i ) > aut  [dando  lineis  nomina,  BM 

aarr bbyy  Br 

z=m,  BQ,—  y > BF=/.  facicndoqut  b:a=r:t.  ut-fit  ar 
s—  bt , Se  ^ {aarr — bbyy)—b\J{tt — ■ yy ),  appellandoquc 

m m ms 

Wr— ;;)=/.  8C  <J{tt—yy)  =*.]  ent  ju 
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1079 


— ~ , hoc  cft , mfu  ~ muq  — msq  — fsq ; adcoquc  q~mfu: 

(mu  — ms /r)  = [fi  fiat  m:f—s:p , ut  fit  mp  ~fj  ] , 

mfu:  ( mu  — ms  — mp)—fu:i,u — s — />)  — BQ;  & quia  fi- 
nus anguli  HBQ  cft  =4=  bj:  a,  erit  r:  ~=  ^ 

[QH];  unde  BH  = v/(BQ1_— QH1) 


No.  CllL 


aa  rr 


bqj 
r 

) 


— qf(uarr bbjy);  *r=zbq</(tt yj):4r  — qbu:  ar  = qu:  t. 

Constructio. 

Duda  FR  perpendiculari  ad  AB  producam,  applicetur  ad 
eandem  AR  reda  MT  ~mu:bz=mt:r,  [quod  fit  ducendo 
F L perpendicularem  ad  B H , & faciendo  angulum  AMT  — . 
LFB],  fiatque  ut  TR  ad  TA,  fic  BF  ad  quartam  BQi  demifl* 
ex  Q perpendiculari  QH  fuper  redam  BH , erit  H pundum  io 
Diacauftica  ( * ). 

Xxxxxx  3 Ali* 

(*)  H*c  Conftrudio  ita  demon-  _ — / u-  r.  Sed,  obtriang,  LFB  r 
Uratur.  Ob  arcum  BC  infinite  par-  . T r i-  n t t-  r fv 
vum,  centra  circulorum  BAM  & AMT  f,ra,lla’  *ft  LF[-^]:  BF 
BHQ  funt  in  reda  ad  B C perpen-  _ ! 

diculari,  id  cft  in  reda  MBF,  & [/}  = AM  :MT  [_}■;  i- 
anguli  BAM,  BHQ  funt  redi  - r , 

quia  finus  ang.  ABM  vel  F B R eft  *tem  L F [-£2] : B L [f~  ] A M 

aBy , exiftente  finutoto  = r,  erit  * * 

^-BM[tt]:AM[jif:r]-  ]:  AT  [ — J.  HincTRfei* 
BF  [/]  :FR  [fy.-r}.  Hinc  AB  r J r J 

w yf ' rr -yy).-  r = ms : r 6c  AT  - AB  — BR 
BR  — f\/(rr — yy):r—fs:  r.  L r 

Porro  quia  finus  anguli  FBL~by  ; _a  r mfu 

eri,  r , *?  = B F [/]  , FL  T ~ ] = BF 

a « r — ? — BQ.  • 

^=^liundcBL  ==/V(« — yy)x 
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io8o  RELATIO  INTER  EVOLUTAS  ET  DIACAUSTICAS. 
Alia  Constructio. 


Fiat  ang,  R Fr  — I ,F B . feu  tantum  BFt  — LFR — RBH; 
tum  .capiatur  Br  tertia  proportionalis  ad  AB  & BR  J fiatque  ut 
tr  ad  tR,  fic  BF  ad  BQ],  aut  liL  ad  BH  (k). 


(k  ) Haec  Conflruftio,  quae  ejdlat 
N°.  LVI,  pag.  5 50 , ita  demonflra- 
tur.  Ob  triang.  LFB , RFt  iimilia, 

eft  FL  [/Z]:  B L [/—]  — FR 

[hZ  ] .•  tR  \f—  ].  ScdAB[^i]r 
r r r 

BR[1']=BR  [&]:  Br  [■£&]. 
r r mr 


Hinc  tr,  feu  tR  — BR  — Br  [-£?  — : 

r 

fj  _J&  f mfu-mfs-ffs  VtR 


[£“]=BF[/] 

q = B Q. 


m t 
m fu 

mu — mt — ft 


A R T I C U L.  XVIII. 

Celeritates  navis  a quiete  inchoatas  ufque 
ad  maximam  invenire. 

Conf.  N'.  LVI,  pag.  562;  LXVI, 
pag.  658  , & Art.  XIII  hujus. 

POnatur  [Ejg.  z 4]  celeritas  venti  AB=/»=MN=:NT. 

Primus  celeritatis  gradus  navi  quicfccnti  indu&us  fit  NS,  ce- 
leritas navis  jam  aliquo  ufque  motat  I E = y , adeoque  refidua 
venti  celeritas,  qua  in  navem  motam  agit,  CE  = * — y,  mo- 
les aquar  quovis  inflanti  navis  prora:  rcfiflcntis  — dx—T ; fu- 
pcrficics  prorse  ad  fubtcnfam  veli  ut  1 ad  m j moles  aqua:  at- 
quaiis  fupcrficici  veli  =mdx  » pondus  aqua;  ad  pondus  aeris 
ut  f ad  1 i moles  acris  quovis  inflanti  ad  velum  adlabentis 
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DE  NAVIS  CELERITATE  MAXIMA.  1081 

= mdx : p — M;  moles  navis  N~  n.  Jam  <VxMN  — M-4-Nk0  CIll 
in  NS,  adeoque  NS  = JVxMN.-  (M+  N)  = [ob  infinitTad 

fenfum  exiguam  rationem  M:  JV J Porro 

N pn 

quia  incrementa  celeritatum  navis  debent  ede  in  ratione  duplica- 
ta  celeritatum  venti  , erit  AB* : CE1  = ,**.•  (* 7)*  = NS 

r am^x  i . u u r J ) • m^x  n , , 

L J • r ii  L J . incrementum  fcd.  futurum  ce- 

leritatis navis , nifi  aqua  rcfiftcrct.  Fingatur  navem  incurrere 
celeritate  NT  = a in  molem  aquas  T,  & poft  adlapfum  ad  a- 
quam  moveri  una  cum  aqua  celeritate  TS;  erit  N in  NT  — 

JV+r  in  TS,  unde  TS^ettfxNTiCJV  + r),-  ideoque  * — 

ATx  NT:  (Af+  T)  — 4 4H : ( n + dx ) — „JX:  ( n + dx)  — [ ob 

infinite  ad  fenfum  magnam  rationem  n:dx]  -adx  -.n—  refi-  • 
flentia:  aquz ; quare  cum  rcfiilcntiz  fint  ut  quadrata  celeritatum 

navis , erit  C 1* : EI1  = 44  ■ yy  — ——  : z=  rcfificntiz  quam 

patitur  navis  celeritate  IE  lata  = GH,-  qua  igitur  demta  ab 
FH  ={a  — J )*  mdx : af>n , relinquitur  FG  — dy  = {{4 — y)'m 
— Pjy  ) dx  : 4pH.  Quare  , ad  habendam  maximam  cele- 
ritatem navis,  faciendum  dy  — o,  hoc  cft  ((4 — y )'  m — pyy) 

= o»  five  (x — jYm—pyj,  Se  extrahendo  radicem  quadra- 
tam ( 4 — y ) s/  m =y  \/ p ; fcu  4\J  m — y y/ p -\-  y m , fcu  de- 
nique j = m : {y/ p + 1/ m ) = [ m cxtftcntc  haud  multo  ma- 
jore minoreve  1 , adeoque  cvanefccnte  refpedtu  p ] a \J  mr  sj p. 

Ergo  celeritates  navium  eodem  vento  motarum , exteris  paribus, 
funt  ut  m , fcu  ut  radices  fubtenfarum  veli ; non  ut  ipf®  fub. 
tenfae. 

Pofito  p : 1 = 841,-  t , Se  m — i , erit  y = [ 4-Jm : ( yj p + 

V*”)]  — * >d  eflt.  ventus  tricies  celerior  eft  celeritate  navis 

maxima  , ubi  fubtcnla  veli  prora:  latitudini  atqualis. 

Si  dirc&io  venti  AB  [ Fig.  i{.]  ad  longitudinem  navis  CE 
fit  obliqua , nec  poflit  navis  progredi  per  BD , led  tantum  per  BUr 
fitque  BD : B C er:  1 : b , celeritas  navis  , reperitur  dx : dz 

— apny 


ioS 2 DE  NAVIS  CELERITATE  MAXIMA. 


Ka.  CUI.  ~apx:  aabm t*bbmz-\-b'mxA — pzz  ( *),  adcoquc  pro  ce- 

leritate maxima  x = a \f  tm  :{y/ p-\-  b\/bm ) ; unde  fit  y.  x.=  \jp 
b sj  bm : \l  b p bm  \ qo*  ratio  minor  eft  ratione  HugenUnx 

i ad  sjb.  V*d.  Acf.Upf.A.  1 69  f , p.  J4 9 & jjo.  * Hittoire 
dts  Ouvragcs  dts  SstVMtt  Avr.  1 694. 

(*)  Eft  enim  moles  aeris  ad  ve-  bz)1  b m d x : <*/>»],  a qua  fi  dematur 
Jum  quovis  inflanti  fub  angulo  CDB  GH  = zzdx  : a n , relinquetur  FG 

adlabentis  , five  M,  — bmdx  :p  ,Sc  (f  4 bz)'bm—-~ 

celeritas  qua  navis  fe  vento  fubdu-  pzz  J dx : apn. 
cit  = bz , hinc  aa : (a bz  )! 

N S £ abmd x.p»  J:  F H [(<* — * N*. LXVI,pag. 658.  djp. 


ARTICUL.  XIX. 

Inventio  curvae , cujus  tangens  abfeindit  ex 
axe  fegmentum,  quod  ad  tangentem  habeat 
conjiantem  rationem , puta  ut  n ad  i. 

Conf.  N“.  LVII,  pag.  573  & feq. 


(Olc  [fig.  16  & 27  J DC  = *.  ADt=»x.  DB=7, CB=s 

^ -j-y — nx 

•J { xx  — yy) ; AB^: — y + xx  ( * ).  Ex  natura  tangentis,  diff. 
-hy+»x 

CB 


( » ) Secundus  cafus  , ubi  A B = 
#»x — ■ y , duplici  modo  poteft  con- 
tingere , nempe  non  folum  ubi  cur- 
va re&ae  pofitione  dat*  AB  conca- 
vitatem opponit,  crefcentibus  abfcif- 
fit  AB  & decrefcentibus  applicatis 


CB , ut  in  Fig.  2 6.  Caf.  2.  Sed  Sc 
quando  convexitatem  ipfi  opponit  , 
& abfdflie  A B crefcunt  decrefcen- 
tibus applicatis  CB , ut  in  Fir.  27 , 
Caf.  2- 
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PROBLEMA  GEOMETRICUM.  • j08j 

BD  [^](b);  fcu  xdx ydy:  ^dj^ndxr=xx yj:j.  Hinc 

xjdx  — jjdj  — ^ xxdy  ^ xx xdx  yjdj  nyydx  ; vel , in  pri- 

mo & tertio  cafu,  jdx  ~ xdyz+:  nxdx =fc nyydx : x ; hoc  cft,[ po- 
lito y = X.X , adcoquc  dj  — zdx  + xdz  ] zxdx  — **</*  -f  x*</e 
=*=  nxdx  zxz  nzzxdx  ; hinc  o — ndz  + ndxz±i nzzdx , & dz:  (t 
— tt)  = ±W*;*.  Eft  vero  dzs  ( i — zz)  = 'idz:(i-+‘z) 

+ i^s:  (i — z)i  unde  elicitur  y'  z==x  * , fcu  (i+s).- 

1 1 1 'Zt 

(i — z)=.x  adcoquc  i -\-z  — x^~L  M - — zx~in , 

ideft,*=r(*— : ln—  i):(x—‘ l”+i  ).  Hincx— 

= x : zx  =y  , hoc  cft , fiat  ut  aggregatum  ipfius  x ad  potcfta- 
tem  in  elevata:  & unitatis , ad  corumdcm  differentiam  , fic  x ad 
j.  Unde  patet , fi  * fit  numerus , curvam  fore  geometricam  ; li 
irrationalis , tranlcendcntalcm. 

NB. 


(*)  In  cafu  fecundo  differentiale 

ipfius  A B debet  fumi  negative 

dy ndx , quia,  cr^fccntibus  AB , 

decrcfcunt  CB  j & vice  verfa.  Hinc 

aequatio  media  xydx yy  dy 

xxdy  -J-  rtxxdx  -hyydy . nyydx 

eft  erronea ; quippe  , mutatis  (ignis 
terminorum  poflerioris  membri,  pro- 
venit eadem  aequatio  ac  in  primo 
cafu. 


plenda  homogenea.  Eft  enim  f(jdz: 
(i +- 0)+/C  J <&.  (!—  t)),id  eft, 
i / ( I-t—  t. ) — } / ( I— *. ) 
x)  =^=n/x::F'n/4,  Sc,  fumtis  lo- 

gariihmorum  numeris , i——"  — q 

: = - , & 


, five 


i — z 


. , ±2«  =t2*\  , zkzn,  db3 »« 


= (.=fc*  =J= 


. 21».  , 2n  | 2 n . 


aflumpta  a conflante  ad  fup- 


j Uc.  Ecrnoulli  Optrd. 


Yyyyyy 


Digitized  by  Google 


PROBLEMA  GEOMETRICUM. 


1084 

CUI.  NB,  Prime  formula  prorfus  convenit  media , fi  B D fiat  ma- 
jor quam  AD  (*). 

(*)  Etiamfi  BD  non  fit  major  punfta  B fle  D ; tamen  cafus  fecun- 
quam  AD , id  eft , etiamfi  pun&um  dus  eodem  modo  refolvitur  ac  pri- 
A , unde  fumitur  Tegmentum  a tan-  inua  , ut  apparet  ex  Nota  b. 
gente  refeftum,  non  jaceat  inter 


A R T I C.  XX. 


Invenire  Curvam , cujus  curvedo  in  fingulis  pun- 
Bis  ejl  proportionalis  longitudini  arcus  ,•  id 
efl , qua  ab  appenfo  pornere  fleBitur  in  re - 
1 Bam  (a). 

Confer.  Nu>.  LVIII , pag.  599  & 600. 

QUia  nominati*  abfcifTa  = x , applicata  =y , areo  curvat  s, 
Sc  pofita  d s conflante , radius  circuli  ofculatoris , curvcdini 
reciproce  proportionalis , cfl  dxds : — ddy ; habebitur , ex  bypothe- 
fi,  haec  aequatio — ddddy  =sdsdx.  Ponatur  sdx  — xdt,  erit 
— addj-=idtds t Si  integrando  ads  — 4 dy  = tds  ( k ) , unde 
ds  = ddy  1 (<»  — t) , & ds1  =zdxl  + dyl  = dddyj1  :(dd  — Zdt  + 

tt). 


(•)  Hanc  identitatem  non  inve- 
■i  demonftratam. 

(k)  Quantitas  conflans,  in  inte- 
gratione aequationis  4 ddy 

dtds  addenda , generalius  poteft  poni 

— bds , ut  fit  bds 4 dy=  tds  ; 

unde  emerget  ds ddy : (b 1 ) , 

fle  dy  = (b 1)  dx : aa bb 


-f- zbt (t),  fle  iterum  ds  [—  ady- 

( b tj]  = ddx:  \/(ad W-+- 

ubt tt ) , fle  tandem  , pofitis  reli- 

quis ut  antea  , sK-i qq  =/(  ddt:  \/(da 

— - bb  2 bt tt )).  Sed  propte- 

rea  conflru&io  non  mutabitur , nifi 
quod  EC  non  facienda  fit  — r , fed 
d — b “b- 1. 


t 
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CURVA  CUJUS  LONGIT.  EST  CURVED.  PROPORT.  toSf 

tt).  id  efl,  {dd — idt+tt)  Jxl  = { idt — tt)dqx.  Hinc  CHL 

s=  ( <* /)  dx:  %/{  tat ti  ) , & ad?  • ( <r f)  = rfrfx : Vf  2 — tt  ) 

= dt.  Jam  quia  sdx  — *dt,  erit  differemiando  [pofitii  dx 
aequalibus  (*)]  dsdx  s=zdddt , fcu  dt  — d d d t : d x -,  ergo  adx: 

sj  {idt — tt)=dddt : dx . Ave  d x1  z=dd  t t/  (idt tt).  Sit 

qdt  — ddx ; erit,  ob  dx  conflantem,  qddt  -f-  dtdq  = o , fcu  ddt 

dtdq:  q . & dx1  ~[ddt  y' {idt //)=] dtdq  \J {idt 

tt):  q = qqdt1 : dd , hinc dddq:  q'  — dt : </{  Idt tt)  Se  d’ : 

MI  — /(  *dt ; V C — «) ). 


Constructio. 


Fiat  quadrans  circuli  AEDB  [ Fig.  i8  ] , radio  A B = d.  Sic 
EC  =/,  erit  CD  = y/  ( idt  — tt).  arcus  ED  —J\ddt: i/{  iat 
— tt)).  In  DC  produ&a  abfeindatur  CH  = media:  proportio- 
nali inter  AB  & dd:  2ED  =f  J fumta  EI  = <»,  fiat  re&angu- 
lum  EM  = fpatio  ECHK  —fqdt^^xx,  erit  EP  = >f.  Porro, 
duda  AN  normali  ad  AD,  ut  fit  CD  [V  ( 1 at  — f 0]  : A D 

[>l  = AC[-<  — /1 : AN-[~- — — ],  5c  abfeindatur 

Y yyyyy  * PQ^= 


(e)  Neminem  debet  morari  , 
quod  , differemiando  aequationem 
tdx  = adt,  dx  fumatur  conflans, 
cum  antea  ds  poflta  fuit  conflans  in 
aequatione  — aaddy  = idsdx.  Nam 
arquatio  differentialis  sdx-=adt, 
cum  fit  primi  gradus , per  fe  nullam 
quantitatem  diflerentialem  conflan- 
tem fupponit , adeoque  in  illa  quae- 
libet quantitas  differentialis  pro  con- 
flante a (Turni  pofeft.  Sed  etiam  fine 
nova  differentiatione  poteft  res  con- 
jici , & comparatio  inftirui  inter  duas 
aequationes  sdx  ~ adt , & ds=z  adx: 
y' ( 2dt  — it),  hoc  modo.  Per  prio- 


rem efl  dx  = adt : t , qui  valor  ip- 
fius  dx  in  altera  fubftitutus  praebef 

ds  ~ aadt : t^{2at tt),  five 

sds aadt : ^{  2at ti ) , & in- 

tegrando ) ss  = f{  aadt : ^{2at  — tt)) 
= ap  [ poftto  f{»dt:  \/{  2 at  — »1 ) ) 
— p ]■  Hinc  » = — Lper 

priorem  aequationem  ] udi.  dx ; un- 
de dx  = adt : \'2 ap  ; quae  tequatio 
eodem  recidit  ac  ifla  a* : 2qq  x=a 

f{  adt : y'  (24f tt))  =p.  five 

q r=V‘,i : \/ 2P  = aM  : V 2<tp  > in 
qua  , ob  faftam  aequationem  qdt  — 
adx , fupponit ur  dx  =qdt:  a = adt: 
yjxap. 
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io86  CURVA  CUJUS  LONGIT.  EST  CURVED.  PROPORT. 

Sio.  CUI.  PQ=AN,  erit  area  QPEL=/((X4<fx — ttdx) •• 

i idcirco  fada  ER=^=x,  6c  rcftangulo  ES  = QPEL 
r —4ji  erit  RS,  fcu  PT ~j ; dutnEPz=x;  adeoque  pundum 
T io  curva  quxfita  ET ; ia  quo  pando  raduu  circuli  olculacoris, 
fire  dxds; — ddq  erit  q , & sq  — 44  (,4). 

(■*)  Eft  enim  tdx  = 4 di,  Sc  adi  yel  rq=**. 

adx.  Hinc  sqdtdx  = aadtdx , 


A R T I C.  XXI. 

Demonftratio  analytica  Conflrufttonis  mechanica- 
rum curvarum  omnium  , ope  Logarithmica 
& alterius  curva  algcbrdica  per  trabiionem 
deferibenda  j qua  tradita  eji  in  Adtis  Lipf. 
1696  , pag.  26 3.  * 

Sint  \_fig-  »9  ] CG=AE=x  , GD=#  , longitudo  fili 
FGH  = AC  = GE,  GH  — FE=g.  DH=v/(/;  — 
iMr ) j - «quatio  conftruenda  *djz=^tdx i ubi  t detut  per  x.  Ex 

natura  tangentis  GH  eft  difF.  HD  ~ ] : diff.  CD  [ dx  -f. 

du  ] = HD  {pp — **)  ] : GD  [wj ; hinc  updp — uudx — ; 

ppdx uudx-t-ppdu uudu,  fcu  *pdp=ppdx xttdx  + ppdx. 

Sit  bx  =/>f  , & dx = (pdq  *+■  qdp ) : b erit  ppqdp : b ■=  ppdx 

ppqqix  bb-\rp'dq:  b -{•  p'qdp:  b , five  ppdx ppqqdx  : b b z=s 

— ('dq:  b,  aut  bbdx qqdx  = bpdq,  iz  u dx : p t=i bdq: 

* N°.  LXX , pag.  qxj. 
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(bb 5^)  (*).  Pone  bb 7?  = b*:  rr,  erit , dx : p — — dr: No. 

$(rr'—bb').  Pbtte  r ~ ( ii; -{- ££ ) ••  iz , erit  dx .- p — -+-%*■  : 

«>  fcu  abdx  • fzxsz  ^tzabdz:.  z.  Fiat  jano  comparatio  inter 
tdx  & abdx  : p ; item  inter  * dj  & ^tzkbdz  : *,  tfritque  t-db-.p , 

(eu  p = ab  : t , d y ==±bdz:  z , adeoque  y = Log,  z , v?I 

= Log  bb:  z , cuna  fubtangens  eft  b.  Habetur  autem  z ex  p. 


*,  <}>  &r;  nempe  z~b^-—-^  (k);  quod  luppeditat Conftru- 

M ^ • ' 

dionem  paulo  differentem  ab  ea,  quat  prafferibitur  in  dido  lo- 
co Actorum  Upf.  Fiet  autem  prorfus  eadem  Conftrudio , Ii  fta- 
tuatur  xqualkas  inter  tdx  & labdx  : p , ficut  inter  »dj  & ikbdz: 
zi  tunc  enim  erit p=  i*b:  /,  & y = [ponendo  fubtangentem 

Logarithmies  £ = 1 ] Log.  zz  = Log.  ^ ■ U-~l(p — U)  — 

p -t-  H 

/(/>+*);  quod  eft  id  quod  prarcipit  didta  Conftrudio. 


CilL 


( * ) Sine  novis  fubftitutionibus 

haec  quantitas  — bdq  : (bb qq  ) 

refolvi  poteft  in  duo  differentialia  lo- 
garithmica  — i dq:  ( b — q)  & — J dq: 
(b-\-q) i unde  erit  [ ponendo  tdx 
= 24 bdx  : p ] __  akdq  : (b  — q)  — . 
*bdq:(b-\-q)=,4dy,  8ty~l(b 

9) 1 (b+q)~lhIp,  —[quia 

b+i 

q = bu:  p ] 

p + u. 


( k ) Quia  q bu  : p , efl  bb  — - 
99—  ( bbpp  • — bbuu  ) : pp  r—  j ♦ : 

rr.  Hinc  r _ bp  : y/(  pp Uu  ) — 

(ta.  -p  bb)  : 2z , id  eft , zz  - — n 2 bpz ; 

V(PP uu) — bb,  & z — bp:<J(pp 

m)=t:y/(bbpp:  (pp uu)~~bb ) 

= (bpzizbn)  : ^ (pp ««) 


iv/ 


p-t-u 


vel  by/t±l. 
P~* 


» 

Ymy7*  ARTt 
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A R T I C U L.  X XI L 

Obfervatitmcula  fingularis  ad  praxin  Calculi 
differentialis  , ejufque  ufus  in  radiis 
ofculi  inveniendis. 

Confer.  Nu‘.  XCIV,  pag.  888,  & CI , 
Pag*  975- 

SI  latus quadrati  minoris  fit*.  & majoris x -f>  dx ; erit  quadra* 
tum  minus  xx . & majus  xx+  ixdx  -f-  dx1  ,•  adeoque  diffc- 
rentialc  ipGus  xx  eft  txdx+dx* ; hoc  eft  , [quia  ordinarie  dx 
infinities  minus  eft  ipfo  x ] ixdx , orniffo  dx1.  Sed  ubi  x infi- 
nitics  minor  eft  ipfa  dx , [ quod  ubique  fit  in  fcaturigine  quanti* 
tatis  fluentis  x , quando  minor  x eft  abfolute  nihil , fcu  o , Sc 
major  * eft  o-\-dx  ] , patet  ixdx  potius  evanefeere  debere  ro* 
fpc&u  dx1 , adeoque  differentiate  ipfius  xx  non  elTc  ixdx , fcd 
potius  dx *.  Ex.  gr.  in  quadrante  circuli  , polito  radio  r , & tan- 
gente minore y , majore  y-\- dy ; erit  fccans  minor  \/  (rr+yy)  , 
& differentia  fccantium  ydy : ^(rr+yy),  quamdiu  videlicet  jr  eft 
quantitas.  Sed  fl  applicatio  fieri  debeat  ad  initium  quadrantis  • 
ubi  y eft  o , & minor  fccans  radius  ; erit  fccantium  differentia  » 
id  eft,  differentia  radii  & proximi  fccantis,  fivc  lineola  illa  qua; 
defignat  conatum  centrifugum  corporis  in  circulo  gyrantis  , fcu 
denique  fubtcnfa  cvanefccns  anguli  conta&us,  non  ydy : ij(rr  -y~yy ) 
fcd  dy' : i \J (rr  + yy)  — dy1 : ir.  Fingatur  quadrans  hic  appli- 
cari curva;  alicui  B E [ Fig.  30],  ita  ut  pundum  B fit  in  curvi 
peripheria , BA  curva;  perpendicularis,  & BC  coincidat  cum 
tangente : patet  fi  B D quoque  cadat  fuper  ipfam  curvam  , fcu  fi 
anguli  contadus  utrinque  aequentur ; fore  hunc  circulum  illum 

ipfum  , 
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ipfare , qui  curram  hanc  ofculari  dicitur  : unde  ad  radium  oC-  Nfl 
culi  inveniendum , nil  aliud  requiritur  , quam  ut  fubtenfa  angu- 
li contadus  quoque  in  ipfa  curva  [ obfervata  hac  differentiandi 
regula  ] quzrarur  , & deinde  cum  djl  : ir  adaequetur , ad  haben- 
dum r.  Prius  autem  relatio  pundorura  curvat  rcfpcdu  reda:  per- 
pendicularis per  datum  pundum  tranfeuntis  quzrenda  hoc  modo : 
Sine  BE , CG  [ Fig.  j 1 ] dua:  applicata , B F curvx  perpendicu- 
laris occurrens  produdse  CG  in  H,  & CD  normalis  ipfi  B F : 
vocentur  AE=/> , EB  — $ , EF  ~ m,  A F— f +«»=/»  BF 
~ a ~ y' {qq  + ) > AG  — t , GC=z,  BD  = x,  DC  — y. 
Ob  fimilitudinem  triangulorum  BEF,  FGH , CDH ; cft  EF  [»]: 

EB[?]=GF[/-/]:GH[^3  = CD[;]:DH 
1*1];  item  EF[»]:BF[*]  = GF[i  — /]:  FH[2£— 2*]  = 

Tft  W 

CD  [7];  CH  [ — ] = GC+GH  =zz-F{qt  • — ql):m ; unde 

ny  = mz-Fqt- — ql.  Sed  BD  + DH[x+j;:  «]  = BF  + 

FH  [*  + (« #/):  m J ; quare  mx  qy  — m » n t »/ 

[ob  / nf  i hinc/=/>4 •(  xtx  + qy);  *}  quo 

valore  in  aequatione  xy==zm  z-{ -qt  — ql  fubftituto » habetur  ny 

— mi+pq  + tqqj+qmx  ):  n ql  — mz. mq+(qqy  + 

qmx):  n.  Hinc  z = q -f-  (nny  — qqj  ) ••  mn  — qx : »=  [ ob 
rtn — q q — mm  ] q + my  : n — qx:  n.  ( * ).  Ergo  in  aequatio- 
ne , quae  relationem  / ad  * exprimit , loco  / & * ponantur  eo- 
rum 


(« ) Duriis  D O Ipfi  B E , & DP 
ipfi  AG  parallelis j ipfe  AG  [t] 
& GC  [ facillime  lic  determinan- 
tur : Ob  parallelas  B E . DO,  eft 

BF  [i»  ] : EF  O ] = BD  O ] : EO 
[!?].  ItemBF[»]:BE[?]  — 

DF  [ n — *]:  DO  feu  PG  [a  — 
jx  »j,&  ob  triangula  BEF , DPC 


fimilia , BF[«]:  BE[]]  = DG 
[j-]:DP  feu  OG  [22];  item  BF 

W:EF[»]_DC  [jr]:CP[»| 

n 

qnare  AG  AE  -f~  E O -f-  OG  .=5 
-{-mx:  n -f-  qy  : n = t , & GC  =. 
G + CP=j  — qx.  n-F-my  - » 


INVENTIO  SIN  C 


CIli.  rum  valores , ubi  praeter  indeterminatas  x & y non  ni  fi  catiaj|. 
tcs  repcriuntur  j> , f , m.  p.  Hac  ergo  differentiata  juxtalpcga- 
lem  noftram  regulam , invenitur  ratio  dx  ad  dy  in  ip(o  p jncto  U. 
Non  vero  opua  cA  progredi  in  hoc  negotio,  niii  ad  illa  membra, 
io  quibus  reperitur  df  , neglcftis  omnibus  reliquis  ubi  cA  dxdj 
i dx * , dy' , &c.  i cum  haec  ilio  fint  lnhmties  minora. 

Exemplum  in  Parabola. 

* - * . , * ■ 

jtqnario  cft  tt  — xx. ; fa&a  fubAitutione  habetur  4p+(dqy* £ 

trux):  n~qq-lr{  ifmj  — *ffx)  :*+(  mmyy z qmxy  + qqxx): 

t>n  , & diffcrcntiando  (*fdy+*mdx ).•*  = ( tqmdy  — ifjdx  ):  jf 
‘{-mmdy,:*Pi  & quia  ex  natara  Paraboli- , ob  a — i m , dc- 
ftruunt  <c  mutuo  Aqdy:»  & tmqdy : »;  fiet,  his  clifis,  amJr  — 
*—iqqdx  -\~mmdy1 : p,  five  m mdy' : n^-xmdx- f-  iqqdx  — 
zmmdx+  iqqdx=—  inndx . hoc  eft , dx  ~t  mm  dy' l »*.  Su- 
pra vero  in  circulo  reperta  (uit  CD , fcu  dx  — — dy1  .•  * r.  Quare 
mrpdy'  :.ip'  =dyl:  ir,  hoc  cft,  r=»’:  mm.  Confer.  a3a 
m Jan.  i<yi  , pag.  ti  *.  .....  •<  • f- 

Generalitcr  pro  omnibus  Paraboloidibos  cujufvis  grados : Efto 
a’~  li  ~z’ ; fefta  fubAitutione  loco  r & *,  habetur  a* — '*P-h 

X*'— ' * J+  a>~'  ***).*  » = /+  {sf—'my  — * ufx ): x+ 

ef — * mmyy : nn,  & c.  [nec  enim  opus  eft  procedere  nkerius ] 
ubi  deletis  utrinque  x* — *qy.  n & s if~~l  my: » t [ propter 
t=%:sqt—-lmi  ex  natura  Paraboli  ] , & differentiatis  reliqqis , fit . 


A 

t.S- 

1 

S.  s- 


imdx:  x=ss— scfdx:n-\ 


s.s- 


• <f~r~^mmdf  i mh  t fcu  dx  ==: 


■ rf %mmdy' : (x'-* mx  +sq’p)~  [ propter  — 

q,~*mmdyx : ( 4*"*  m»  + t4,’mlp»)  = [ ob  = 


;Nfl.XLI,  P»g.  «t. 


‘1 
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— 1)  mdy1 : spn) —\_tx  hyp.  ] df  : 2r ; un- No.  CUI. 

de  habetur  r — ( mn -f- spn ) : ( sm  — »»)  = [ob  sp  — fubtangen- 
tem  Parabolas,  qua:  vocetur  u ] (»»*-+-#*):  ( sm — m)  (*)  ; 

?iod  hanc  facillimam  conflruchoncm  fuppeditat.  £x  pun&o  I , 

Fig.  3 » ] ubi  tangens  BI  fccat  axem  , ftxcitetur  axi  perpendicu- 
laris IK,  cui  occurrat  BF  in  K,  erit  FK=n  — r=.(mn  + 
un  ) : m.  Conf.  Conftru&io  particularis  in  Parabola  Aii.  Upf. 

1 691  > p.  tio  *,  & generalis  D.  March.  Hospitalii,  Anal. 
btfin.  parv.  p.  85. 

Hoc  patio  radius  ofculi  cujufvis  curvas  in  ejus  vertice  cum  x St 
j—o,Se  curva  ad  axem  perpendicularis  ditio  citius  invenitur.  Ex. 
gr.  In  Parabola  , ax=yys  etenim  differentiando  habetur  ad  x 
= dy 1 , Se  dx  — dy1 : a = dy' : ir  j unde  r = j a. 

In  Ellipji  aut  Hyperbota , a b xzp  b x x =*ayj  J differentiando  fit 
abdx  = ady' , fcu  dx  z^dy'  ■ b==  dy1 : 2 r.;  undcr=i^. 

In  Curva  y'  — ,v'  ~axy;  differentiando  habetur  dy’  ~ adxdy , 
fcu  dy1  z=adx ; ideft,  dx  — -.dy1 : a — dy1 : ir  ; under  “i*. 

VuL  HospitaL.  Anal.  inf.  parv.  pag.  tj, 

NB,  Quia  differentiando  feribendum  eft  dy  pro  y,  dyx  pro  y’ , 
dy'  pro  y' , dxdy  pro  xy  , dxldy  pro  x1y,  Stc.  poteft  ipfa  arqua- 
tio  brevitatis  ergo  fine  mutatione  retineri.  Se  tantum  per  x Se  y 
quantitates  infinite  parvas  inteiligi  i per  y tamen  etiam  quantitas 

infinite 


(t>)  Si  pro  a 1 fubftituatur 

sq  2m,  quae  ipfi  «qualis  eft,  ex 
natura  Parabola; ; «quatio  tranlit  in 

hanc  spq  m-{~(sq  + 

sq  mmxy.n  — q my — 

sq  x):»q q mmyy.nn 

fcu  spm  -f-  smmx : n zx:  qq  — sqqx  : 

ii  mmyy  : tot,  vel  [ ob  mm 

2 

Jae.  Bcrnoulli  Opera. 


-f-  q q — tlH~\  spm  4- snx  - qq  -f- 

!— — Imrjpy : n u , qu*  differentiata 

dat  sttdx  = s.:‘~lmmdyl : n n , id 
2 

eft  , dx  = ; ( s I ) mmdyL  : *• 

dy' : 2 r.  Hinc  r =»' : (r  — 1 ,) 

m m. 

* N*.  XLIX , pag.  49<f. 
Zzzzzz 


V 


io$a  INVENTIO  SINGULARIS 

No.  CIII.  infinite  major  quam  per  .v : tum  quantitates  homogcncar  invicem 
comparandae,  reliquis  omnibus  infinite  minoribus  ncglc&is  , ad 
habendum  x,  quod  danique  atquandum  ipfi  yy:  i r.  Ratio  ope- 
rationis ex  eo  pcrfpicitur , quod  in  initio  ipfarum  x & y , coinci- 
dant  x & dx,  nec  non/&  dy  ( * ). 

Exemplum  in  Conchoide. 


\ 


Aquatio  eft  .r4 — i (4 + c) x'  +(44c+cc  +yy)  xx — u(ce 
+ iy)  x + x *yy  = o,  ubi , pofitis  x &jr  infinite  parvis,  fed  ta- 
men x infinities  adhuc  minore  quam  y,  patet  omnia  membra  c- 
vancfccre,  prseter  duo  ultima  — zxccx  + xxyy ; fic  ut  tota  arqua-  ” 
tio  fit  — i4C(x  -J-  44yy  = o j e qua  habetur  Xx=.4yy : icc  =yy : 
zr  i unde  tandem  fit  rz=cc : 4 in  vertice.  Et  generaliter  in  quovis 
punfto  r~xx(tp'm  — \appm  — $cppm  -4- 4 4Cpm-\-  ccpm-\- pqqm— 

ppqq 4ccm+  14pqq — . 4qqm 4xqq):  ( 64pqq  -f-  6Cpqq 

4 4cqq ccqq q* 4 pqqm ppmm- j-  laptnnt+^jqqm- — aamm). 

Ad  tegendum  artificium  & compcnditasicndam  folu- 
tionem  , in  aequatione  curva:  , qua:  rciationem  coordinata- 
rum  / & x , vel  p & q exprimit , neglcfto  termino  cognito  fi 

•dfit  , fubftituc  tantum  loco  t vel  p , A-sp  1 mx:»+S- 

z 

r~% 


(‘  ) Hoc  ipfum  , fine  ope  calculi 
differentialis,ex  Elementis  Eucli- 
r>  1 s colligi  potefl.  Ex  hisjtnim  con- 
fiat , quod  fi  ex  dato  punfto  C 
[ Fig.  3 3 ] ad  circuli  peripheriam  du- 
catur tangens  BC  , & alia  quae  ean- 
.dem  fecet  inpunftis  D,F;  reAan- 
gulum  fub  C D & C F futurum  fit 
aequale  quadrato  tangentis  BC  ; 
unde  fequitur , fi  pun&a  B & D fint 
infinite  propinqua  , ut  ratio  inter  BC 
& ED  , nec  non  inter  CF  & DF, 
& inter  CD  & B£  fiat  ratio  squa- 
litatis ; fore  rc&angulura  fub  BE  Se 


DF  aequale  quadrato  ipfius  ED ; ad- 
eoque  fi  ponamus  rtftam  fccantem 
CF  tranfire  per  centrum  Circuli  A , 
Se  arcum  circularem  BD  coincidere 
eum  arcu  elementari  curva-  cujuf- 
dam  , cujus  coordinatae  initiales  fint 

BE r.  ED  —y>  pofito  axe  BA 

in  punAo  B ad  curvam  BD  perpen- 
diculari , & radius  circuli  BA  fit  3=  r, 
erit  zrx  — yy , fi  ve  x — yy : zr , aut 
r=yy  2x  , & x:y  «=  y : zr.  Pa- 
tet etiam  , ob  angulum  BDE  infini- 
te parvum  , abfcillam  BE  [*]  infini- 
ties effe  minorem  applicata  ED  J. 


P • 
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u N..  CHI. 

p‘~  jW'  nn  > l°co  * vel  <f  , *r^*x : » -| 'mmyy; 

l 

nn  , & loco  vel  p’ym>  ( / f qu  m x — » 4. 

( V 1 f * ' *"JJ + ' "P* fm11+  * *T~  P‘  ?“ 

i Z> 

»/j  ; omilCs  videlicet  omnibus  reliquis  terminis  , n quibus  aut 
neutra  indeterminatarum  x Se  y , aut  y unius , aut  trium  piunum- 
vc , aut  x duarum , trium , pluriumvc  dimenfionum  reperitur ; quo 
fadto  erit  valor  ipfius  yy:  ix  in  p,  q,  m,  » radius  quzlitus  of- 
culi. 

Vel  compendiofius , ponatur  loco  p’—-{-sp,-lmnx  +/.(/ — 

I ) p*~  lqqyy  » loco  9"  = uqunx  4-  u ( u 1 ) <f~  'mmyy  ; loco 

pf<f‘=+sp‘~ltf‘mHX — uf  f»x+  /(/■ — 1 ) p"~l  qH*-*yy  + 

%suf>‘  q*  mjy  + n(u  — i)p‘q*~l  mmyj , & tum  valor  yy:  x erit 
radius  ofculi.  (*). 

Zzzzzz  1 Vel 


( 1 ) Ut  ratio  hujus  operationis 
manifeda  fiat,  fingatur  aequatio  ge- 
neralis exprimens  relationem  coordi- 

natarum  AE , EB , efle  o =.  Ap*  q 

4 -Bpc  q Scc.  ubi  A,  B , &c. 

fignincant  coefiicientes  termino- 
rum ; a,  b , e,  c , Scc.  indices  pote- 
flatum  indeterminatarum  p & q ; 
quorum  aliqui  poliunt  ede  = O.  De- 
lignetur  quilibet  horum  terminorum 

f neglefto  coefficiente  ] per  pS  q*. 
Quibus  politis,  tequatio  exprimens 
relationem  coordinatarum  AG,  GC 

erit  Ata  z1  Bt  z 4-  Scc.  — O > 
quorum  terminorum  finguli  negle- 
gis coefficientibus  exprimantur  e- 

tiam  per  t z*.  Sed  quia  t = p -f- 
(*y  4-«x). •»,&*  = ? 4- (wy<  — 


< 


qx)  :n;  erit  t =p*  -\-sps  J X(qy 

1 s , , r. is 1)  t 2 

4-  mx  ) : » -j 2 i p 

2 

X ( qqyy  -f-  2mqyx  4-  vimxx  ).nn  4- 

&c.  Similiter  ent  tl<= q‘ 4- uq“~ 1 

, , , u(u 1)  «-2 

x(my — qxj  n-i — i- q 

2 

X ( mmyy 2mqyx  4-  qqxx  ).~nn  -f- 

&c.  adeoque  ts*-u  czpsqu-t-  sp!  1 q* 

X{qy  + mx):n  4-J:.f,~-  p s~2qU 
2 

X(??^y+&c-);  m-i-up1  qu  1 

X ( my qx  ) : n -| -tup’  * q M 1 

X (qmyy  4-  &c.) : «n  4-  " f u ~ 1 ) 

ps  q u 3 x ( mmyy — &c. ) : m 4- 
&e.  Ubi  notandum  primo  , quia 

per 
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IO?*  INVENTIO  SINGULARIS 

No.  GUI.  Vel  adhuc  brevius:  aequatione  tota  ad  unam  partem  conditu- 
ra , & ncglctlo  termino  quem  neutra  indeterminatarum  ingredi- 
tur ; fiat  fra&io , in  cujus  numeratore  pro  lingulis  fp‘  membris 
reponatur  & in  denominature  + (i — 

pro  lingulis  gq*  in  numeratore  — gntf  \ in  denominatore +( t 

— *) 


per  x & y intelliguntur  quantitates 
infinite  parvae , quarum  tamen  y in- 
finities  major  eft  quam  x;  polTe  om- 
nes terminos  per  dee.  delignatos  ne- 
gligi  ; deinde  polle  etiam  negligi 

terminum  p s q u , in  quem  neutra 
indeterminatarum  x & y ingreditur, 

quia  omnes  termini  ps  qu  fimul  fum- 

ti , id  eft , Ap*  q ^ 4 Bpc  q e 4 dcc. 
=■0  i tertio  polle  quoque  negligi 

terminos  sps  1 qux  qy : n , feu 

sps  1 qu^~l y:rt,  quod  ex  natura 
reflsr  BF  ad  curvam  perpendicularis 
confcquitur;  nam  dp : dq  = q [BE]: 
m [ E F ].  Sed  aquatio  generalis 

differentiata  praebet  A a p*  1 q ^ dp 

Bc  pC  Iqedp~{-Scc.  4 

A bp*  q^  1 4 B e pc  qe  ldq 

4&C.  = 0 i ld  eft  , dp:  dq 

Abp  q -b-Bep  q -}-&c: 

, 4 — I b „c — -I  e 

— Aap  q Bcp  q ■ 

dcc.  =q  m ; multiplicatis  extremis 

& mediis , omnibufque  terminis  ad 

unam  partem  tranlpofiris  , erit 

Ambp * q ^ 1 -f-  Bmtp*  q e 1 -f. 

dcc.  A dp*  1 q^~^~  1 4 
Bepcmmml  q e^~I  4-  dcc,  = 0 , id  eft , 


fubflitutis  s Sc  n pro  <t  & b , itent* 

pro  c Sce  dcc.  erunt  omnia  nup squ~1 

+ s p1  1 q1*^1  per  fuos  refpe- 
ftive  coefficientes  multiplicata  =*  o. 
Reflabunt  igitur  , in  aquatione  ge- 
nerali , foli  termini  qui  per  x & yy 

multiplicantur,  nempe  :ps  1 q umx‘. 

n s(i — 1 )ps  2 q “~^~2yy  • 2 nn 

jt  u , t — 1 u 

- — - up  q x : n + sup  q myy: 

. , .v  r u — 2 

nn  4 u (u 1 )p  q mmyy .*  2 nn 

— 1!  x. U-  Quia  vero  omnia  ts  zH 

——  o , erunt  illa  adhuc a , fi 

per  2 nn  multiplicentur,  aut  pro  An- 
gulis t z “ ponatur  2; p1  * q umnx 

— Ops  2<]u^~2yy  — 

2up‘  q unx  4 2tups  1 qu  myy  4 

4 « ( *» I ) p q mmyy,  ex 

quibus  omnibus , ii  eruatur  valnr  ip- 
fius  x , erit  r =yy : 2 x , vel  fi  pro 

ax  ponatur  x,  ita  ut  fit  t i. M 

tp  q tnnx  4 r (r — ■ I Jp  q yy 

up1  qunx  -\-2sups  1 q u myy 

4«(« — I )ps  qM  2mmyy,  erilr 

-yy-  *■ 
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— *f)  vgtf  -'mm;  pro  fingulis  hpq»  t in  numeratore  hsp,'-'cf‘  «jNo.clH. 
■ — , jn  denominatore  -f-(t — -/)  hpf-  y*1 — istthy-  'cfm 
+ (1 — u)*f>’  entque  , ut  denominator  fraftionis  ad 

ejus  numeratorem , Ile  u ad  r , fcu  BF  ad  radium  ofculi. 

Seu  fi  variatis  litteris , more  confucto , «quatio  exprimatur  in 
x & y ; denotante  .v  abfeiflam , y applicatam , & infuper  * fub- 
perpcndicularcm  EF , nec  non  exponens  potcftatis  x in  quolibet 
membro  dicatur  m , ipfius  y in  quolibet  membro  n j reponendum 
erit  pro  fingulis  fx**  +f  >»  xm~M,z  in  numeratore  , & + ( 1 — 

»)  mfx^~ *yy  in  denominatore  ; pro  fingulis^*,  — gny"  in  nu- 
meratore, & +C*  — n)mj)n-lzz  in  denominatore,  pro  fingulis 
hxmy* , in  numeratore  hmxm—')*z — hnxmy  * & in  denominatore 

+ ( 1 m ) mhxm 1 mnhxm-  ’y"z-i-{i n ) nhxmy* ~*z*. 

Tum  vero  ut  denominator  ad  numeratorem , fic  BF  ad  radium 
ofculi.  Qua:  cft  Regula  exhibita  in  Aii.  Lipf.  1700  , pag.  jo8 
& fcqq.  *. 

Si  Curva  in  initio  ipfarum  x axi  perpendicularis,  radius  ofcu- 
li in  vertice  fic  invenitur.  In  «quatione  naturam  curva:  expri- 
mente ponatur  pro  x ubique  yy:  ir , 8c  fublaris  fra&ionibus  di- 
vidatur «quatio  per  y quoad  fieri  potefi ; quo  faflo 

i°.  Si  y evanefeat  , vel  ex  tota  arquationc  , vel  ex  duobus 
tantum  pluribufve  ejus  membris , rejectis  reliquis  , quaratur  va~ 
lor  ipfius  r fecundum  illa  qux  remanent. 

z*.  Si  y evanefeat  ex  uno  foio,  deleantur  omnia  reliqua,  pra?> 
ter  illud , vel  illa , in  quo , vel  quibus , y minimum  dimcnfionutn 
numerum  habet ; ac  quarratur  cura  valor  ipfius  y exprimendus 
per  fraftionem  aliquam , cujus  numerator  unum  tantum  , deno- 
minator aut  unum  aut  plura  membra  habere  potefi : 

>.  Si  r in  numeratore  tot  vel  plures  dimenfiones  habet , quot 
habet  ad  liitnmum  in  denominatore,  tura  r~ o. 

C.  bi  r non  repedatur  in  numeratore,  r=00- 

Zzzzzz  x y.  Si 


* N*.  XCIV,  pag.  888. 

i 
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i q96  INVENTIO  SINGULARIS 

No,  CHI.  y Si  r in  numeratore  & plures  habet  dimenfionej  & paucio- 
res, quam  alicubi  habet  in  denominatore , r = o & 00  ( ' ). 

. Harc 


(')  Haec  regula  paulo  aliter  e- 
nuntiata  fic  facile  demonflratur.  Sit 
aequatio  generalis  naturam  curvae  ex- 
primens Axa  -\~Bxc ye  +Cx^ y* 

-\~Dx^  yk  -\-Sc  c.  ==0.  Subflitua- 
tur  ubique  yy-r  pro  x,  [ubi  per  r 
intelligatur  non  radius,  fed  diameter 
circuli  ofculatoris  ] & habebitur 

'Ay2*^  r-‘+By2c+-‘  t-‘ 

+ Cy r ~f+  Dy*>^k  r ~ h 
-j-&c.  =o.  In  hac  aequatione  fe- 
ligantur  termini , in  quibus  y efl  mi- 
nimarum dimenfionum ; hi  erunt  vel 
unus , vel  plures. 

i°.  Si  plures , ex.  gr.  tres , deli- 

gnentur  illi  per  Ay2a^~^  r 4 -f- 

Bylc*-‘ r~e +Cy2f+-£  r-*  i 

politis  nempe  2«  +-  b = 2f  +-  e 

a/ -H g ai  +-  k — /,& c.  exiflen- 

tibus  l & c.  numeris  affirmativis  ; di- 
vidatur aequatio  per  y2a'i~^}  erit- 

que  At  4 -f-  Br  c -{-  Cr  ^ ~ o i 

nam  quia  y fupponitur  — o , reli- 
qui termini  Dy  +-  <Scc. , in  quibus  y 
reperitur , evanefeunt ; radix  igitur 

• . Jt  c f 

aequationis  Ar  -f -Br  -J-Cr  ' 

o . dabit  valorem  finitum  dia- 
metri circuli  ofculatoris. 

2°.  Si  in  unice  tantum  termino 
tepentur  y minimarum  diotenfio- 

num , fit  ille  Ay2*^~^  r 4 , divi- 


datur aequatio  per  y2^^  • eritque 

2c+-t — 2*—b  — e 
r 


Ar 

2 b-i-k — 2* — b — b 


-t -Cy2f*-&-2*-Jhr—f+ 


Dy  r -f-&c.  = o. 

Ubi  llatim  liquet  r non  pofie  habere 
valorem  finitum:  evanefeerent  enim, 
ob_y  infinite  exiguam , omnes  termi- 
ni praeter  Ar  ’ 4,  qui  folus  foret 
==0,  contra  hypoihefin.  Sunt  igi- 
tur adhuc  alii  termini  , [ unus  vel 
plures,  ] ia  quibus  y reperitur  mini- 
marum dimenfionum  cum  termino 

Ar  4 comparabiles  : ponatur  2c 

+ e 24 b~li  2/4-g 

24 b- — m;  2b-+~k 24 — b 

a I c 

n , erit  Ar  -f-  By,  r + 

Cym  r f-\-Dy*r  ^ + &c.  Hic 
fi  inter  numeros  l,  m,  n,  &c.  folus 

/fit  omnium  minimus,  erit  A r 4 

-f-  Byl  r ~~~C  — O , reliquis  terminis 

Cy11  r f Dyn  r ^ , Scc.  eva- 

nefeentibus  ; hinc Arc  a : B 

■ yl o ; quod  ollendit,  fi  e 

4 fit  numerus  affirmativus,  elTe 

r o:  fed  fi  fit  negativus,  efle  r 

= 00- 

3°.  Si  duo  indices  fint  minimi  & 

aequales , puta  / = m ; erit  Ar  4 

+ By  r f -f-  Cy  r o > 

reli- 
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Hsc  cx  occafionc  obfervationis  quod  pro  differentiati  iftHus  No.  CIH, 
XX  aliquando  non  ponendum  fit  2 xdx,  fcd  dx'.  Altera  obicr- 
vatio  eft , quod  loco  diffcrcntialis  xx  , nonnunquam  ponendum 
fit  nec  ixdx  nec  dx' , folum  , fcd  potius  utrumque  txdx  + 
dx ' -y  nempe  tum  cum  x determinatur  ad  aliquem  vaiorem  , in 
quo  ipfum  1 xdx  ab  alia  aquationis  parte  deitruitur.  Sic  diffc- 
rcntiale  ( i*x  — xx) , in  cafu  x~a,  non  eft  (xdx — xdx): 

VC  lttx **)  = « dx : 4 ; fcd  potius  ( 2 xdx 2 xdx dx'), 

t\/(i*x  — xx)  = — dx' : za ; quia  quamvis  dx1  evanefeit  re- 
fpeftu  2 xdx,  non  tamen  evanefeit  refpcftu  2 xdx — t xdx  ; quin 
potius  hoc,  ceu  purum  nihil,  evanefeit  rcfpe&u  illius.  Hinc  ra- 
dius ofculi,  cx.  gr.  in  Ellipfi  , reperitur  ad  fummum  punclum , 
cum  x — \a , femifli  nempe  axis  tranfvcrfi.  Aquatio  eft  ab  x 

— bxx  = ayy  ; difFcrentiando  habetur  abdx — zbxdx  — bdx' 

= zaydjiid  eft,  [ quia  abdx  & — zbxdx  fe  dcftruunt  ] — bdx' 

— zaydy,  & dy  — bdx1 : zay  — bdx' : z a (bx bxx: 

a ) = bdx  : x*J ab , five  dy  bdx1  '■  a \J ab d x' • z 7-J 

unde  r = 4^ ab  zb  (f). 


reliquis  terminis  prx  his  evanefeen- 

tibus , hinc Ar~~*  ••  ( B r * -j- 

Cr~~f)  =j/  =0  , vel  A: 

( Br  a * 4-  Cra  'f)  = o ; unde 
/equitur  i°.  fi  a-~ -c , & 4 — /fint 
numeri  negativi  fore  r — o , a°.  Si 
fint  affirmativi  fore  r — 00-  3°.  Si 
alteruter  numerorum  a ~ r & 4 — / 


fit  affirmativus  , & alter  negativus , 
hoc  eft , fi  4 fit  inter  c & f medius , 
fore  r & = o , & = CO- 
CO Ponitur dy=.dxl : 2r, 

loco  dx  — dy 1 : 2r ; quia  aequatione 
ab  axe  tranfverfo  Elbpfis  ad  axem 
conjugatum  tranfiata  , d x tranfit  i» 
— dy , & dy  in  dx. 


i 

ARTI- 

1 
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A R T I C U L.  XXIII. 

Inventio  Subtangentis  & Subnormalis  per 
praecedentem  Methodum. 

Conf.  Nu*.  XCIV,  pag.  891. 

QUatrcnda  fit  tangens  in  pando  B [_Fig.  34]?  Ducatur  per  B 
reda  BH  parallela  axi,  & pofitis  conflantibus  A F. — x, 
BE=j>,  confidcrentur  BH  & H I ut  indeterminata: , quarum 
Ula  fit  = /»  h*c  r =*»  erit  ergo  AL  = x-f-r,  & I J — y -f. 
x, : cum  igitur  eadem  fit  relatio  mter  AL  6c  L I qua:  inter  AE 
& EB , fcu  x & y ; poterit , in  sequatione  data  , loco  x fubftitui 
x + r,  8c  ; + * loco;;  nec  non  loco  x",  x" -f- 1 / + &c, 
& f + nf~'z+  &C.  loco;",  & loco  x*;",  xmy"  + nxmf~' z + 
mxm ~'yHt  } negledis  fcilicct  reliquis  terminis  in  quibus  r & *, 
aut  jundim  reperiuntur  , aut  plurcs  una  diracnfioncs  habent  ; 
cum  omnes  illi  termini  evanefeunt , ubi  t & * infinite  parvse 
concipiuntur.  Et  quia  termini  illi , in  quibus  nec  t nec  z repe- 
riuntur, funt  illi  ipfi  qui  dati  funt  in  aequatione  , adeoque  fe 
mutuo  dcflruunt  ; funt  & illi  delendi,  fic  ut  pro  xm  tantum  po- 
nendum fit  mxm  “>/ , pro  f tantum  & pro  x"f  tantum 

nxm yn  ~l  z mx"~ 1 y*  t ; unde  ioco  formulae  aequationis  /x»  4- 
S )"  + hxfyn  4-  <*  = o fubftitucndum  mfx m~lt  -f-»<?/’“,*4*- 

qbxtyi- *z 4- f>bx*~ t = o ; unde  fiet  r;*—  — ngy*-1 

qhxtyi- * mfx»- * + phxt- ' yi ; quare,  cum  t & e exiftentibus 

infinite  parvis,  t : s—  G E : EB  = E B : E F ; erit  »*)”-' 

qhxtyl-':  mfxm-"+phxt~'y1  = G E : E B [ 7]  =E  B f y] 

EF  •,  quare  fbbnormalis  EF  = ( mfx"-'  + phxt-' fi  ) : 
( — qhafi-3- ) i fubtangens  EG  = ( — ng-f 

— qhxtpi): 
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, — qhxtyty.  ( mfx" -«  -f-  fhxt—  y ) , & AG==  EG  — EA  = No‘  CIIL 
( — »gf — — -x—{ — Mgjr 

- — qhxtjfl mfx"  — f/hxtyi ) .•  {mfxm- « Jfphxf-  'yi  ) . lidcm  va- 

lorci  harum  linearum  poliunt  quoque  vulgari  calculo  diffcrcn- 
tiali  inveniri 


A R T I C U L.  XXIV. 

Extenfw  Methodi  praecedentis  pro  radiis  ofculi 
inveniendis  ad  illas  quoque  aquationes  alge- 
hraicas  , in  quibus  occurrunt  quantitates  tur- 
da pluri-membres , ut  non  opus  Jit  furaita- 
tem  ex  aquatione  tollere ; fwe  Demonjlratio 
Regula  in  A6fc.  Lipf.  1 700 , pag.  5 1 1 , § 3 , 
* exhibita. 

QUia  politis  [ Fig.  j i ] A E = x , E B =y , E F = * , B D 
= /,  & CD~*r,  reperta  fuit  AG=s=»*-f -{y m+zj):  m 
& GC==:jr-f-(«# — yt);lti  erit  EG  feu  d x z=(ju  ■+•&)•'  n, 
& dy  = (*.* — yt):Hi\  adeoque  dxl  r=yyuui  nnt  6cdy'z=a 
x.K,u»:nn\  evanefccntibus  reliquis,  propter  u — QOt.  Quibus 

pratmiflis , efto  quantitas  furda  in  aequatione  y ( x*  + d ) ; ad 

quam  rite  differentiandam  , pono  /=  y'  ( x1  + *)  . erit  ft— 

x1  -y  a,  & differentiando  />/>“* df+^— — ' /f~* d/1  =1  xi'~,dx 

1 

Jac.  Bernoulli  Optra,  Aaaaaaa  -^U — i 

* N°.  XCIV , pag.  89 1 , Obf.  HI, 
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INVENTIO  SINGULARIS  RADIORUM  OSCULI; 


fk»  C1IL  U — ^ ^ j -»jxz  fro  pf*~hlf — tx*~  • dx  + —— 1 V"  Vjt* 

• z * 

— PjtULfe- 1 df1  & dividendo » df =£=  /x*-  'c/x  .•  />/>“ ' + 1~~~~ 

xl~'dxz : pft~' — {p — I ) <//*••  z/&  [ poncudo  Ux*‘.-tdv‘~: 

ppjlt~x  loco  df’’  (*)]  df z—*l)d-'dx : pff~~l  4 xd~zdx*: 

pp~'  — {p i ) Itx^-^dx':  ippf'*~x  = diff.  ipfius  f- 

d).  Jam  ponatur  » loco  dx  [neglcdo  yx,  ut  pote  quod 

eft  incomparabile  ipfi  xx  J & jy** ' **  loco  v C ** 

-J-4)  =lx,-'tzt : pf^~‘,x+~ yj mu: pft~l /tn ( p i ) 

A 

llxxl~  tyyxx:  tppflf~  * nu , e quibus  ftatuendum  cft  ab  una  parte 
lxhlu ; pff-bt , & ab  altera  i<  i —l)lxl~ljjux:pff-xKH-\r 
(p  — i)  llxxt~iyyxx:  ippf*t~*uu  i unde  cum  xx:  u = r , (equitor 

loco  /=v^(x<+<*)  furrogandum  effe  (k)  in  numeratore  fra- 
Oionis  /xt~  ‘a.  ••  pft~ 1 , & in  denominatore  { i — 1)1  x*~  *yy:  pft~  * 
.+  (/>—  i)llxx‘-^:ppf^\ 


( * ) Poniter  llx^^dxK-  ppf2p~2 
pro  df1 } quia  quadrando  aequatio- 
nem 1 d x : pfP~~' 1 -f- 

'Ib^llx^ds.-pfP-1  — 

{p  — I ) df1 ; 2/,  ptove nit  i#-1  = 

Vx%l—2dx-  :pp  f2P—2  +-  &CC.  ubi 
reliqui  termini  per  &c.  deligasti  te- 


fpeftu  primi  evanefeunt. 

(fc)  Quemadmodum  / de  u,  ubi 
funt  — o , conveniunt  cum  dl  & du; 
fic  etiam  in  hoc  cafii  ^convenit  cum 
df,  <3c  haec  furrogatio  fit  non  tam 

proj  (*  -+-<*),  quam  pro^C»  -f- 
a ) ; quod  ex  fupra  didis  cum  hia 
collati*  melius  intdligetur. 


ARTI- 
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ARTICUL.  XXV. 


Invenire  Radios  9 f culi  in  Curvis  per  Focos 


I Modus. 


Sint  \_rig.  ] AB,  BC  squales  curva?  particuls ; G,H,  I» 
&c.  foci  per  quas  deferipta  cft;  BN  radius  ofculi,  in  co- 
que aftiimptum  pun&um  S.  ProduCt»  intclligantur  AB  & GC 
ad  communem  occurfum  in  M , Sc  angulo  BGC  squalis  conci- 
piatur angulus  MBD  t nec  non  centro  B per  C deferiptus  arcu- 
lus  LCD  fccans  BM&BD.inL&D,  & fit  DE  parallela 
GM  Poro  efto  GO  perpendicularis  GB  , eique  parallela  S V. 
Appellentur  autem  GB  ~ x , HB=jf,  IB  = c;  BN  = r . BS 
— / . AB  vel  BC=ds,  B K = dx:  quibus  pofitis,  erit  ang. 
BDE  = MBD  + BMC  = BGC  -f-  B M C = A B G ; quare  trian- 
gula ABK  & BDE  funt  fimilia  8c  squalia,  & DE  = BK  — dx  •, 
adeoque  CF  — DE—ddx}  hinc  BV : BS  [4]  = BF:BC  = 

^ d d dx 

CF  — DE  [<&*]  : CD  [-gy  ];  nec  non  BN  [r]:BC[</t] 

j.t  ' 

_,BC  [</*];  CL  [ — ] ; adeoque  totus  arcus  L D = C L -f. 

CD  ~ dsx ; r + addx : B V.  Igitur  BL[4]:LD  [-7-+  jy  J 
= BO  [«]=  BF  [ & q™  B V.  BS  M = 

r.OV.as 

BF  [ *'  B V ds^^xdd'-  ]'■  BC[ds],  erit  ddx  = (rJBV\dst. 

Aaaaaaa  a r— 


\ 


i loa  DETERMINATIO  RADIORUM  OSCULI 

No-CIlI.  — 4x.  BV.  ds1):  <c*r  x.  Eodem  modo  fi  ducamur  ST  & StW 
perpendiculares  ipfis  BH  8c  BI,  reperitar  ddy=:(r. KS'.d/  — 

gyM JJs'  ) ••  sury ; & ddz  = (r.  BV*.  ds1 /s.BW.  ds1 ) : **r&: 

Rurfus  FC  [dx]  : BC  [_ds  J =SV : BS [*] , unde  dxz^SVJs: 
4,  St  fitniliter  dj  = ST; ds: * , de  dx>=bW.ds : 4.  . \ • 

Efto  jam  aequatio  ad  curvam  ix1  + (j"  + f conft.  cuju* 
differentialc  blxl~tdx-j-  cmjr~“'dy -^■enz"-4tdz  = o;  iterumque 
differentiando  b l xl~  lddx-\-  bt.{  /—*■!)  xl~  *dxl  4 cmf*~  lddy  4 
c m{m  — 1 )ym~1dyl  4- enz"~lddz  + en(n  — 1)  zm-~tdf.1  =o> 
ubi  fubftitutis  valoribus  ddx , ddy.  ddz>\  ut  St  dx1 , dy1 , dz* , & 
fefta  divifione  per  ds*  • xar , habetur  BV*.r — db/xi~‘t. BV 

4-  1 yx<- * SV*.  r + mf~ » BT*.  r -1— 4 1 mf—  \ BT  4 

f»(*T-t  ))»->ST‘,r-t  mx—  V BW*.  r — + 
f»(» — 1 )*"-*. SW\r==o,  vel  [quia  BV*  =r=B6* — SV'  3= 
44 — SV1 , &c + */(/—  a)xx-*.SV,.r — 4*4**~» 
BV  +44rw»^»»-V-f.riw(»w-—  2 J/^-VST*.  r — -«-«»)"“ \BT  4 
•;  dxens.*-  V 4 e*  ( n — 1 ) z9-* 1.SW*  r — - xenx?  ~K  BW  = o , ad- 
eoque  r ~ ( btd~  *.  BV  4 o**7"~,.BT  4 tnz,*~~  *.BW  ) 4 : {s*blxl  -* 
4 biit — a )xh*.  SV1  4 44**;*-  ‘ 4 an  (a* — * );*~ *.  ST*  4 
’*»#»*.*"*  4 e»  — * ) x."“  * SW*  )«.  - 

.II  Modus . 

Idem  per. novum  differentiandi  modum  obtinetor  ita.  Sun- 
to rurfum  [ Fig.  $ 6 ] GO , SV , perpendiculares  ipfi  GB , & huic 
parallela  CE  Iccans  B S in  L »' $tquc  CD  perpendicularis  ipfi 
BS  ; & centro  C,  radio  CE,  deferiptus  arcus  EF  fccam  du&am 
GC  in  F.  Quibus  pofitis,  funto  GB  = Af,  GOcsr/1.  BO 
BD=t.  CD  = *.  Erum  GO  [/]:  BO  [*]  = E0|> — 

<?E}:  EL  [— R]r=CD  [*]••  DL  { j ].  ItemGOf,]: 

®^{f]  = E0  \_p — GE]  : LO  =;CD[*]t 

* _ CL 
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CLlij) «EC  — EI*=EC  — w+ -GE.  Hinc  GE 
+/x  — />. EC) .•  x.  Sed  BD -f- DL [/  + x#:;]  = BO  — Ot 

6-* 


em 


r GE 


• * • . . .1  ...  » 

GE] j uade  dentio  GEsasC/z-f-x*): q 

I ^ ^ 

sz=(q*+px — /.EC):Xi  quod  du  EC  £?C]  =*x  — xttfrfi 

( qqti  — XXH).pq—X Xt : <J  + ppM  : pq  = X (/>  U — Xt  ) : q. 

Fingatur  C infinite  prope  accedere  ad  13 ; fient  CD , BD , GE , GF 
infinite  parva:  i fcd  BD  Se  GF  infinifies  namores  ipfis  CP  & GE: 
Eft  vero  tunc  GF  tertia  proportionalis  ad  i E C,  vel  iG  B Se 

GE;  nempe  iGB  [ix]:  GE[  — , quia//  refpeSlu  xx  evBnc- 

* « J * 


fcit]  = GE[y]:GF[^];  Quare  GC  = FC  + GF  = x 

■+.  C pn—xt):q-\-xMu:  iqq.  Jam  quia  GB  eft  minor  x.  Se  GC 
major  x,  poteft  in  aequatione  data  pro  x -poni  x + C/* — xt):  q 
-4 -XXX:  iqq.  6c  pro  X1.  (j < + {pK  — Xt);  q xuu:  iqq)1 

. (tx‘-,pu lxl  t ) .*  f -J*  /x lm:  iqq  + ilx  2r— • : ) x1  -%ppuu : qq  + 

Sec.==  [ propter  p—x, S V:  B V Se  q=ax:  BV ] **+ 

SVx — /**“*.  Bvr^af;  't*4+  i/(  / — i ) 

x^VS  V*.  xx  : + Sec.  Similiter  pro  y*  Se  t"  ponantur  re- 

fpondentes  valores ; unde  pro  f =b  x1 + cym-\-ez* . pono  bx1-^ 
( ^-'.SV.x  — blx*-  '.BV.  /).-  a + ( blxl~  *.  BV1.  xx  + */(/  — i ) 
+ 5ec.  + 9" +(<•»»)’*“(.  ST  j»'—  /»»j""“.BT./):4 
*4-(f  B T‘.*#+fm  (m  — i )^*“1.ST,\  xx  ) : id  4 + &c> 

4-  4-  (/«*"“  ' SWj»  — exz*~*JBW.t ):  a + (rxt."—1.  B^*.  xt* 

4-/x  («—  i )*.•-».  S^FSxx)  ••  a ir  4 4-,A:c.  =/,  8e  fubtrafta 
aquatione  priore  a pofteriore  remandbit  prioris  differentia 
{blx*-*.  SV.x — bix^-KB  V./).x  + 8ec,  = o:  in  qua  termini 
qpi  denominantur  ab  x [careris  omnibus  ncglcft»,  quippe  qui 
infinities  funt  minores]  i/ucr  fc  adaequati  j Se  divifi  perutd, 
exhibent  aequationem  Wx*-1.  SV  -J-  cmym~  *.  ST  4-/xx-*“  ‘S\v  ~ o; 
quae  determinat  perpendicularem  curvae  BS.  Si  vero,  hac  iniu- 
per  habita , termini  a / Se  x x denominati  T qui  fecum  invicem 
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No.  CIIl.  funt  comparabiles,  fequentibus  Tero  omnibus  infinines  majora  J 
inter  fc  adxqucntur  ( * ) , determinabit  arquatio  radium  ofcuii. 
In  quem  finem  termini  qui  habent  / ftatuendi  funt  ab  una , 
qui  mu  ab  altera  parte,  ita  ; (blx,’~'.  B V.t+fw^^.BT./ 
e » B W.  / ) : *r  = ( ^ B V 1 h- i / ( / — ! ) x<— . 8 V * 

cmf*-1  .BT*  Jr-cm(m  — 1 ) )m -‘.ST1  i) 

«"-‘.SW*  )x«*.-*44  i fadaque  convenienti  muluplicationc  dc 

divifionc  , r = [ cum  fit  BD : DC  = DC : ir  ] ~ — (ub/x1  ~'-BV, 

+acm?—\BT  *-uenz.*~ >.BW):  (blxl-*.BV'  +-£/(/— 0**-‘.SV‘ 
+ f/wj"“*.BT‘  -t-cm  (m — 1 )f  ST*  +-  -w«(x 

i)*--».  SW‘). 

Inventus  igitur  eft  radius  ofcuii.,  & quidem  ut  fupra. 

III  Modus. 


Sit  rurfus  in  fimili  Schemate  [ nili  quod  nunc  GP  perpendicula- 
ris ipfi  BS  ] GB  = x,  GP  = q , BP  — p,  BD  = /,  CD—tt.  Erunt, 
produ&a  CD  donec  occurrat  ipfi  GB  in  N,  BP  [7]  : GP  [ p ] 

=5=BD  [t  ] : DN  \f-~\  > GR  — CN  = CD  +-  DN  = »m-  ft: 

q i RP  rr  GP  — GR  =p  — * — pt : q,  R P 4-  D C = [ du- 
£h  CQ  parallela  ad  BS  ] RQ=/)  — pt:  q;  GP  [/>]  :GB[*] 
= RQ  [/> — pt:  f]:RC[x — xt:  q]i  G B [x  1 r GP  [^]  = 
GR  [ u+-pt : q] : RE  [pM:x+ppt.q> r ] ; GB  [xj:  BP  [?]  = 
GR  [u-k-pf.q]:  GE\_(qu  +./>/) :x) ; FC=EC  = RC+.RE 

=:X Xt:  q 4- pu  : X +- ppt : q X =z  X +-pu:  X 4-  ( ppt XX/).* 

qx  = X +-  (/¥ qt):  X ; GF  =5  GE*  : zEC  ; ix’  [ e- 

vanc- 


( » ) Id  eft  ; fl  In  aequatione 
( Ux^.SVm  + onym~~~I  .ST 
eraP  I.SW.«)  .•  4 = 0 fubtra&aab 
aequatione  ( blx ,wmm  I.SV.*  r~~- 


blx  &c.)r  4'=  o,  ter- 

mini a t & uu  denominati  inter  fe 
adxquentur. 
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wnefccntibus  rtiiqui»  terminis  in  numeratore  & denominatore],  n0.  CIU. 

GC  [ major  x]  = FC  +-  GF  =:  x-t-  (pu  • — qt ) : x 4- qqxu ix'. 

Quare  maior  xl  =—  x*  +-  lx*  -lx*~lqt4-  i lxl — *qquu  4-  J /(/ 

. i ) xl’~~ « ppuu  +~  ite.  =a±=  [ob>g  =3 x.S  V:  * & q = r.flVu] 

3=5  4-7X*  1 SV.it  it  -r~  ix4  *.BV.  <;  * +-  /x* : ia x 

‘+V  (7— » i ) t *<iaTi  &c.  ut  Cupra  i unde  & extera? 

ac  ibi.  ’ 

I V Modus. 

♦ * * J t • * * • . J . 

Maior  x = GC=v'(GQ‘+-QC*)  = v'((GP+-  PQ)*4-(BP 

— BD  )*  ) = */  (//  4-  tpM  +-  uu  +-  — iqt  4-  // ) i unde  major 

l l 

X*  =(/>/+-  lpM  4-  **  4-  qq — - iqt  4-  tt)7  ={x  X -+lp  tt  4-UU 

• I 

iqt  4-  tt)7  ~X*4-  /xt~tpx+Uxl~kau — /x‘~*qt  -f.  /(  » / 

— i ) x 1 -*ppxn  = [ ob  p — X SV : a Se  q = x.BV:  a]  x/  + 

/^“‘.SV.w:  a 4-  /**“».  BV.r:  Mx?-%uu  '+t{U ) 

jr*-*.SV\xi»:  ita  = [ ob  lix1”*  ^=1^*44:  i aa  = ( / xt~  *.B  V* 

4-/X*-1  &V*):  x**]  x'4-/x< — '..SV.it:  4 — ix 4 — 1 BV./:  <t-f. 

(/x* — *.BV\*x  4-/(7 — i)x4~t.S\1.xx):  144 , ut  Cupra. 


ARTICUL  XXVI. 


Inventio  Centri  Tenfionis . 

Conf.  N‘.  XCVIII,  pag.  93 a,  & CI,  ' 
pag.  976. 

Olt  LG  [ Fig.  37  J compages  funium  reftorum  parallelorum 
^ atquidiftantium , cjufdem  craflitici  3c  longitudinis  , alligato- 
rum linex  rigidx  mdextli  £G,  rotabili  circa  axem  G;  H<ec 

ap  cru- 


Digitized  by  Google 


iio 6 


CENTRUM  TENSIONIS 


No.  CIIL  aperiatur  angulo  quocunque  BGH>  fic  funis  LB  extendetur  ia 
BH , funis  MD  in  DI , funis  NF  in  F K.  &c.  Sublata  autem  fu- 
bito  vi  tendente,  magna  pernicitate  fele  contrahent;  quae  qui- 
dem continuo  augetur  , ob  continuam  adionem  vii  retrahenda. 
Suit  jam  tcnfione*  BH , DI,  FK,  contradas  ad  BC,  DE,  FT; 
erunt  celentaecs  acquiQtz  punitorum  C , E , T , ut  tcnfione» 
BC,  DE,  FT ; adeoque  virga  inflexilis  GC,  cui  alligati  funt 
funes , nil  impedit  quominus  cum  his  celeritatibus  pergere  pof- 
fint.  Accedant  autem  novi  impulfus  a vi  retrahente  CS,  EQ, 
TR,  unde  punda  C,  E,  T,  appellerent  fimul  ad  S,  Q,  R,  fi 
fbluti  funes  clfent ; fed  quia  illigati  virga;  G C , non  poliunt  fi- 
mul reperiri  in  8 , Qu  R , propter  vires  retrahentes  [ hoc  eft 
tendentes]  CS,EQ,TR,  tenfionibus  BC,  DE,  FT,  non 
proportionales  : unde  vires  ha;  fic  moderabuntur  adiones  mu- 
tuas in  fc  invicem,  ut  punda  C,  E,  T fimul  appellant  ad  P , 
Q , V ; parte  refidua  virium , vclut  P S , tranflata  vclut  in  RVj 
exiftente  tamen  intermedio  quodam  fune , vclut  DE,  cui  nihil 
nec  aufertur , nec  additur  ; hoc  eft , qui , five  fcorfim , five  jun- 
dim  cum  exteris  reforbeatur  ; eodem  momento  ad  Q accedit. 
Et  hujus  funis  DE  pundum  alligationis  E appello  Centrum  Ten~ 
[tonis ; quod  fic  invenitur.  Sit  [ Fig.  j8]  A E C.  Curva  Tcnfio- 
nis,  hoc  eft,  BC,  DE  [exdem  qua:  in  Fig.  j 7,  ] funium  ten- 
fiones , & A B , A D vires  tendentes , quibus  vires  retrahentes 
acuantur;  fitque  BC  = x.  DE=^.  GC~»jt,  GE  — ng.  AB  = 
y,  AD  ; unde  cum  vires  retrahentes  quoque  exponantur 
per  CS  & EQj  erit  etiam  CS=j>»  & EQ.=:y,  & DE[/>]: 

BC[x]  = EQ[?]:CP[^]i  unde  PS— CS  — CP— ; — 

qx\f‘%  & quia  [fimiliter  atque  in  dcmonftrauqnc  gencraliflima 
Centri  Ofcillationis  ex  natura  vedis  , Vid.  Mem,  de  F Ac  Ad.  des 
Science  t,  1703  * , ] omnia  produda  ex  latitudine  funis  feu  ele- 
mento ipfius  G C , ex  diftantia  ipfa  G C , & ipfa  P S , debent 

zquan 


* N°.  XCVUI , pag.  9 Sc  feq.' 
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CENTRUM  TENSIONIS 


Ka.  cui.  aperiatur  angu-Io  quocunque  BGH  • fic  (unis  LB  extendetur  ia 
BH  i funis  MD  in  DI , funis  NF  in  F K.  &c.  Sublata  autem  fu. 
bito  vi  tendente,  magna  pernicitate  fefe  contrahent;  que  qui- 
dem continuo  augetur  , ob  continuam  adionem  vis  retrahenda. 
Sint  jam  tenfiones  BH , DI,  FK,  contradas  ad  BC,  DE,  FT ; 
erunt  celeritates  acquifite  pundororn  C , E , T , ut  tenfiones 
B C , DE,  F T ; adeoque  virga  inflcxilia  G C , cui  alligati  funt 
funes , nil  impedit  quominus  cum  his  celeritatibus  pergere  pof- 
fmt.  Accedant  autem  novi  impulfus  a vi  retrahente  CS,  EQ, 
TR,  unde  punda  C,  E,  T,  appellerent  fimul  ad  S,  Q,  R,  (i 
foluti  funes  effent ; fed  quia  illigati  virgae  G C , non  poliunt  fi- 
mul reperiri  in  S , R , propter  vires  retrahentes  [ hoc  efi 
tendentes  ] CS,EQ,TR,  tenfionibus  B C , DE,  FT , non 
proportionales  : unde  vires  ha*  fic  moderabuntur  adiones  mu- 
tuas in  fc  invicem , ut  punda  C , E , T fimul  appellant  ad  P , 
Q , V ; parte  refidua  virium , vclut  P S , tranflata  vclut  in  RVj 
exifiente  tamen  intermedio  quodam  fune , vclut  DE,  cui  nihil 
nec  aufertur , nec  additur ; hoc  cfi , qui , five  fcorfim , five  jan- 
dim  cum  cattcris  reforbeatur  ; eodem  momento  ad  Q accedit. 
Et  hujus  funis  DE  pundum  alligationis  £ appello  Centrum  Ten- 
ftonis ; quod  fic  invenitur.  Sit  [/*£•  J8]  AEC.Curva  Tenfio- 
nis,  hoc  cft,  BC,  DE  [cedcm  qua;  in  Fig.  37,  ] funium  ten- 
flones,  & AB,  AD  vires  tendentes,  quibus  vires  retrahentes 
aequantur;  fitque  BC  = x,  DE=^,  GC ^ »x , GE — np.  AB:r= 
y , A D q ; unde  cum  vires  retrahentes  quoque  exponantur 
per  CS  & EQj  erit  etiam  05=7.  & EQ.t=^;  & DE[p]: 

BC  [x]==EQ[?]:CP[^]i  unde  PS=CS  — CP—j — 

& quia  [fimiliter  atque  in  dcmonAragonc  gCDcralifiima 
Centri  Ofcillationis  ex  natura  vedis  , Vid.  Mem.  de  Z’ Ac*d.  des 
Sciences,  1703  * , ] omnia  prodnda  ex  latitudine  funis  feu  ele- 
mento ipfius  G C , ex  difiantia  ipfa  GC,  Sc  ipfa  P S , debent 

aequari 


* N°.  XCVIII , pag.  934  & fcq. 
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No.  CIIL  aperiatur  aogirio  quocunque  BGH » fle  funis  LB  extendetur  ia 
BH , funis  MD  in  DI , funis  NF  in  F K &c.  Sublata  autem  fu« 
bito  vi  tendente,  magna  pernicitate  fefe  contrahent;  qu*  qui- 
dem continuo  augetur  , ob  continuam  a&ionem  vis  retrahenda. 
Smt  jam  tenfiones  BH , DI*  FK,  contradar  ad  BC,  DE,  FT; 
erunt  celeritates  acquifiras  pun&oram  C , E , T » ut  tcaflanea 
BC,  DE,  FT;  adeoque  virga  inflexilis  GC,  cui  alligati  funt 
funes,  nil  impedit  quominus  cum  his  celeritatibus  pergere  pof- 
fint.  Accedant  autem  novi  impulfus  a vi  retrahente  CS,  EQ, 
TR,  unde  pun&a  C,  E,  T,  appellerent  fimul  ad  S,  Q,  R,  fi 
foluti  funes  cfleut ; fed  quia  illigati  virgae  G C * non  poliunt  fi- 
mul reperiri  in  S , R , propter  vires  retrahentes  [ hoc  eft 
tendentes]  CS,EQ,TR,  tenfionibus  BC,  DE,  FT,  non 
proportionales  : unde  vires  hae  fic  moderabuntur  actiones  mu- 
tuas in  fe  invicem,  ut  punfta  C,  E,  T fimul  appellant  ad  P , 
Q , V i parte  refidua  virium , vclut  P S , tranflata  vclut  in  RVj 
exiflente  tamen  intermedio  quodam  fune , vclut  DE,  cui  nihil 
nec  aufertur , nec  additur  ; hoc  eft , qui , five  fcorfira , five  jun- 
dim  cum  caetcris  reforbeatur ; eodem  momento  ad  Q accedit. 
Et  hujus  funis  DE  pundum  alligationis  E appello  Centrum  Ten- 
ftenis  ; quod  fic  invenitur.  Sit  [ Ptg.  j8]  A E C.  Curva  Tcnfio- 
nis,  hoc  cft,  BC,  DE  [caedem  quae  in  Fig.  37,  ] funium  ten- 
flones , 8c  A B , A D vires  tendentes  , quibus  vires  retrahentes 
aequantur;  fitque  B6  = x,  DE=/>,  GC ~ nx . GE  = np.  AB  = 
y . A D cr:  q i unde  cum  vires  retrahentes  quoque  exponantur 
per  CS  & EQj  erit  etiam  CS=j.  & £Q,=y;  & DE[^]: 

BC  [*]  = EQ[?]:CP[^] ; unde  PS=CS  — CP=j  — 

qx\  p i & quia  [fimiliter  atque  iu  dcmonltrationc  gcncralifiima 
Centri  Ofcillationis  ex  natura  vedis  , Vid.  Mem.  de  T Acttd.  des 
Sciences,  1703  *>  ] omnia  produda  cx  latitudine  funis  fcu  ele- 
mento ipfius  GC,  cx  diflantia  ipfa  GC,  Jc  ipfa  PS  , debent 

• ttquan 


* N°.  XCVIII , pag.  P34  & feq. 
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Va.  CHI.  aperiatur  angudo  quocunque  BGH  > fic  fanis  LB  extendetur  ia 
BH  > funis  MD  in  DI , funis  NF  in  F K &c.  Sublata  autem  fu- 
bito  vi  tendente,  magna  pernicitate  fele  contrahent;  qua;  qui- 
dem continuo  augetur  , ob  continuam  adioocm  vis  retrahenda. 
Sint  jam  tcnfiones  BH  , DI , FK>  contradas  ad  BC,  DE,  FTj 
erunt  celeritates  acquifitse  p undor  ara  C , E , T , ut  tenfiones 
BC,  DE,  FT;  adeoque  virga  inflexilis  GC,  cui  alligati  funt 
funes , nil  impedit  quominus  cum  his  celeritatibus  pergere  pof- 
fint.  Accedant  autem  novi  impulfus  a vi  retrahente  CS,  EQ, 
TR,  unde  punda  C,  E,  T,  appellerent  fimul  ad  S,  Q,  R,  fi 
io! uti  fuues  effent ; fed  quia  illigati  virgas  G C , non  podunt  fi- 
mul reperiri  in  S , R , propter  vires  retrahentes  [ hoc  eft 

tendentes]  CS,  EQ.TR,  tenfionibus  BC,  DE,  FT,  non 
proportionales  : unde  vires  ha;  fic  moderabuntur  adiones  mu- 
tuas in  fe  invicem,  ut  punda  C,  E,  T fimul  appellant  ad  P , 
Q , V ; parte  refidua  virium , velut  P S , tranflata  vclut  in  RVj 
exifiente  tamen  intermedio  quodam  fune , vclut  DE,  cui  nihil 
ncc  aufertur , nec  additur  ; hoc  efi  , qui , five  fcorfim , fi  ve  jan- 
dira  cum  catteris  reforbeatur  ; eodem  momento  ad  Q accedit. 
Et  hujus  funis  DE  pundum  alligationis  £ appello  Centrum  Ten- 
ftenit ; quod  fic  invenitur.  Sit  [ F/g.  j 8 ] A E C . Curva  Tcnfio- 
nis,  hoc  cft,  BC,  DE  [catdem  qua;  in  Fig.  j 7,  ] funium  ten- 
floncs , & A B , A D vires  tendentes  , quibus  vires  retrahentes 
sequantur,  fitque  BC  = x,  DE=^.  GC  »x , GE ~np.  AB — 
j , A D 3=  q ; unde  cum  vires  retrahentes  quoque  exponantur 
per  CS  & EQj  erit  etiam  CS=j».  & EQ.=  y;  & DE[/]: 

BC  [>]  = EQ[?]:CP[^]  ; unde  PS= CS  — CP  —j  — 

q*'<?  i & quia  [fimiliter  atque  in  dcmon.fi rayqne  gcocralUfima 
Centri  Ofcillationis  ex  natura  vedis  , Vid.  Mem.  de  l'  Ac td.  des 
Sciences , 1703  *,  ] omnia  produda  ex  latitudine  funis  feu  ele- 
mento ipfius  G C , ex  difiantia  ipfa  GC,  & ipla  P S , debent 

• sequan 


* N°.  XCVIII , pag.  934  & feq. 
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CIII.  funt  comparabiles,  fequcndbus  vero  omnibus  infinides  majores] 
inter  fc  adaequentur  ( * ) , determinabit  zquatio  radium  ofculi. 
In  quem  finem  termini  qui  habent  t fia tuendi  funt  ab  una , & 
qui  uh  ab  altera  parte , ita:  -f- 

».  1)**— .SV*  + 

gp- ‘SW:  )xu  h:  1*4  i fa&aque  convcnicnri  multiplicatione  St 

diviftone  , r — [ cum  fit  BD  : DC  — DC : *r]  ~ —(*£/%*  *"‘.BY 

+4cmff.BT  ».BW):  (£/x'-*.BV*  +-6l(t—\)xl-*.SVt 

BT*  -i-n»(w  — 1 )y»  ST*  4-  e»*"-' *. BW*  +■  e» ( * 

Inventus  igitur  eft  radius  ofculi.,  & quidem  ut  fupra. 

III  Modus. 

Sit  rurfus  in  fimili  Schemate  [ nifi  quod  nunc  GP  perpendicula- 
ris ipfi  BS  ] GB  = x,  GP  = q , BP  —p,  BD  — t,  CD = u.  Erunt, 
produda  CD  donec  occurrat  ipfi  GB  in  N,  BP[?]:  GP  [f  ] 

=5=BD  [/]:  DN[^];  GR  r=  CN  = CD  +-  DN  — * 4-  / r •• 

fi  RP  = GP — GR  =p — * — pt:  fi  RP  + DC=[  du- 
da  CQ  parallela  ad  BS  ] RQ=/  — pt:  f,  G P [p]  : GB  [x] 
= RQ  [ p — pt:  y]:RC  [x — xt:f]i  GB[*j:  GP  [^]  = 
GK[x-t-pt:f]:KE[px:x+ppt.  fx]i  GB  [xj:  BP  [f]  — 
GR  [*+-pt:f] : GE  [(7*  +-pt ) ;xj ; FC  = EC:=  R C -1- RE 
— x — xt:  f+~pu:x  4 - ppt : fxz=x  i-pit:  x +-  (ppt  — xxt): 

qx  — - x +-  (pn ft):xi  GF  = GE‘f  2EC  =ffux  : ix ’ [ c- 

vanc- 


( ‘,iIId  Cft  : " ^_*quati°ne  dcc .):  ;=o,  ter- 

(blx  .SV.k  -f-  cmy  I.ST.«-f-  mini  a t Sc  uu  denominati  inter  fe 

4*”“\SW m)  .-  4 = 0 fubtraSa  ab  •te4ucnt». 

aequatione  ( blxlmmm  \ S V,  x — 
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▼ancfccntibus  reliquis  terminis  ia  numeratore  & dcnotmnatorc],  u<>,  CIIL 
GG  [ major  x ] ~ FC  GF  = *+,  ( pM  — qt ) ••  x+-qquu  .ix'. 

Quare  major  x*  =db  x1-  +» ix1  1 — ix*~ 'qt-*-  J lxl — *qqnu  4-  J /(/ 

u ) tt~^*pp*u  +-  &c.  =r=  [ ofr^j—xS  V:  4 & q-=x.&V 

c=? *'  +-  — 1 SV.*  4 '.BV. /.  <*  •*-  /x* >.liV  lJtu : ixa 

-4-V  f/ — »■*  ) x1  *.SV1.*»  ia<r , &c.  ut  fupra  j unde  & extera, 

ut  ibi.  ' 

I V Medus. 

Major  x = GC=v/(GQ,-»-QC*)  = ^((GP+  PQ  )l+-(BP 
— BD  )*  ) =y/  {pp  +-  ip*  +-  *u+-qq — iqt  +-  tt ) ; unde  major 

xi-(pp+-  ipu  *-  *M  *-  qq — - lq/+-  tt)1  = {xx-+t pu^-uu 

iqt  4-  tt)*1  — x*+-  txt~ipn-\-\lxl-%uu lxl~1qt  + /(  •/ 

t ) x1  ~*ppH*  — [ob  p =—  x S V ; a & q = x.  B V : a ] x*  + 

V.u-.x  + ix1—.  BV.  r:  a+  \ixt~xuu  4-  / ( \l  — - 1 ) 

:4*  — [ ob  \lx!~%  ^=zlxi~xax:  lss  = (/^-*.BV‘ 

J>V*  ):  i**]  x,-J-/.x<  '.,SV.#:4 Ix1  *.  B V.f.  4 + 

( Ix J — *.BV*.»*  + /(/ — i )x*-».SV*.*#)  : »<**»  ut  fupra. 


ARTICUL  XXVI. 


Inventio  Centri  Tenjionis. 

Conf.  N‘.  XCVIII,  pag.  932,  & CI,  ' 

pag.  976.  ; 

O It  L G £ Fig.  j 7 J compages  funium  re&oram  parallelorum 
^ xquidiflantium , cjufdem  craflitici  St  longitudinis  , alligato- 
rum lines  rigidx  indexili  BG,  rotabili  circa  axem  G t H<tc 

ap  cria- 
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CENTRUM  TENSIONIS 


No.  CHI.  apcriacur  aagu*lo  quocunque  BGH*  fic  fimis  LB  extendetur  ia 
BH . funis  MD  in  DI , funis  NF  in  F K fitc.  Sublata  autem  fu- 
bito  vi  tendente,  magna  pernicitate  fefe  contrahent,-  qua;  qui* 
dem  continuo  augetur  , ob  continuam  aftionem  vis  retrahentia. 
Sint  jam  tcnfiones  BH , DI,  FK,  contrait*  ad  BC,  DE,  FTi 
erunt  celeritates  acquiGta:  punitorum  C , E , T , ut  tcnfiones 
B C , DE,  F T ; adeoque  virga  inflexilis  G C , cui  alligati  funt 
funes , nil  impedit  quominus  cum  his  celeritatibus  pergere  pof- 
fint.  Accedant  autem  novi  impulfus  a vi  retrahente  CS,  EQ, 
TR,  unde  punita  C,  E,  T,  appellerent  fimui  ad  S,  Q,  R,  fi 
fbluti  funes  effent ; fcd  quia  illigati  virga:  G C , non  poliunt  fi- 
mui reperiri  in  S , R , propter  vires  retrahentes  [ hoc  eft 
tendentes]  C5,  EQ,TR,  tenfionibus  BC,  DE,  FT,  non 
proportionales  : unde  vires  ha;  fic  moderabuntur  aibones  mu- 
tuas in  fe  invicem,  ut  punita  C,  E,  T fimui  appellant  ad  P , 
Q,  Vi  parte  refidua  virium,  velut  PS,  tranflata  velut  in  RV; 
exiftente  tamen  intermedio  quodam  fune , velut  DE,  cui  nihil 
nec  aufertur , nec  additur ; hoc  efi , qui , five  fcorflra , five  jun- 
flitn  cum  cawcris  reforbeatur  i eodem  momento  ad  Q accedit. 
Et  hujus  funis  DE  punitum  alligationis  E appello  Centrum  Ten- 
fionis  i quod  fic  invenitur.  Sit  [ Fig.  38]  AEC, Curva  Tcnfio- 
nis,  hoc  eft,  BC,  DE  [catdcm  quse  in  Fig.  37,  ] funium  ten- 
flones , & A B , A D vires  tendentes , quibus  vires  retrahentes 
sequantur,  fitque  BC  DE=^«  GC  ~ nx , GE  ~ np,  AB  = 
j,  ADrr:^  ; unde  cum  vires  retrahentes  quoque  exponantur 
per  CS  & EQ^,  erit  etiam  CS=j».  & EQ.=  y;  & DE[^]: 

BC  [x]  = EQ[?]:CP[^]i  unde  PS=CS  — CP  —.j  — 

qx : j>  i & quia  [funiliter  atque  in  dcmonftratiqnc  gencrali/fima 
Centri  Ofcillationis  ex  natura  veitis  , Vid.  Mem.  de  f Aced.  des 
Sciences,  1703  *»  ] omnia  prodoita  ex  latitudine  funis  fcu  ele- 
mento ipfius  G C , ex  diftantia  ipfa  G C , & ipfa  P S , debent 

• sequari 


* N*.  XCVIII , pag.  934  & feq. 
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equari  nihilo»  hinc  erit  J\ ndx. nx.  ( y — qx:p))  = 0 , hoc  cfb , No.  CIIL 
f{nnxydx — nnqxxdx : p ) = o , fi  ve  fxydx  =Jqxxdx:p~ \qx't 
p,  indeque  q:p  = ) fxydx-.x'  ; quare  cum,  ob  datam  curvam 
AEC , detur  q per  p , & y per  x , cognofcetur  quoque  p per  x. 
Nominarim  fi  AEC  fit  Paraboloides,  hoc  eft,  y=zxm,  & q = 
pm  . fiet  pm-t  = q: p=  i/xydx:  x'  =*  yfxm*-ldx:  x'  = jx"-*: 

m.i 

( m + 1 ) ; adeoque  ; = x/(j:(»  + i)),  & x:/>=BC:’ 

m-i 

DE  3=  GC:  GE  = 1 : sj  ( 3 : (w+ 1 ));  qua;  ratio  cum  fit  con-  « 
ftans  , cujufcunquc  fit  longitudinis  x ; vel  B C , vel  B H ; erit 
quoque  GH : GI  — GC : GE ; proinde  fibra  DI  eodem  tempo- 
re reforbebitur  , five  fibi  relida.  five  jun£fa  cum  aliis  fe  contra- 
hat ; atque  adeo  I erit  centrum  tenfionis : & quidem  fi  m ■=,  t , 
fiet  GI  = f polita  GH  = 1 ] J > fi  m — 3 , G I = \J  ( 3 : j ) ; fi 
m = 4,  GI  = V(  1 : i )5  fi  rn~  5 , GI=  V(  3 : 7)»  &c. 

Idem  procedit  quoque , five  fol*  fibra:  in  fpatio  BFK.H , five  in 
toto  triangulo  BGH  comprchenfx  laxentur.  At  fi  AEC  alia  fit 
curva  quam  Paraboloides  , variabit  ratio  x ad  p,  prout  variat 
x;  unde  GE  & GI  non  arquabuntur,  nec  erit  una  aliqua  fibra, 
cujus  omnes  Se  lingula;  partes  [ five  feparatim  , five  in  complexu 
reliquarum  laxetur  ] eodem  tempore  reiorbeantur  : unde  qcc 
in  tali  hypothefi  dari  poterit  Centrum  tenfionis.  Interiro  tamen 
poteft  inveniri  tempus , quo  fibra  B C vel  B H , ipfequc  adeo 
angulus  BGH  reforbetur , ita  : Sit  CW  celeritas  acquifna  fibra: 

BC  in  C=*i  erit  tempufculum  , quo  elementum  fibra:  dx  ab- 
fumitur , = dx:  z i unde  , polito  tempufculo  conflanti  d x : a . 
erit . per  oficnfa  in  Articulo  IX  t , incrementum  celeritatis  in  da- 
to tempufculo  e=zzdz:4,  quod  incrementum  proportionari  de- 
bet ipfi  CP  = qx:p  i quare  zdz:  d ■ — ■ qxdx : p =;  [ per  modo 
inventa  ] ydxfxydx : xx ; adeoque  zz:  14  = 3/t  d xfxyd  x : xx  ) 

& zzz=64f(dxfxydx:xx),  5t  z = ^ dxfxydx  : xx ) ) , Se 
dx : z =s  dx : \/  ( 6*  f(d  xfxyd  x : xx)),  tempufculum  quo  clc- 
J4c.  BernoulU  opern.  B b b b b b b men- 

f Pag.  1031,  103*.: 
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Cin.  mentum  d x abforbctur ; quod  adeo  eft  in  ratione  cotnpofiia  e* 
dircda  ipfius  dx , & reciproca  radicis  quadrat*  Ipatii  curviirnei  , 
cujus  applicata  eft  fxjdx  : xx  ; unde  fi  cum  tcmpufculo  quo 
particula  proportionalis  alterius  longioris  vel  brevioris  tibras , hoc 
eft , majoris  rotnorifvc  anguli  BGH  ablumitur , comparetur  , eo 
modo  quo  [faftum  in  Artic  IX  * , obfervabitur  diicrimen  tem- 
porum , quibus  inxquales  anguli  abforbentur  , dependere  a 
concavitate  aut  convexitate  curvs,  cujus  applicata  =fxydxi 


xx. 


' jtodem  modo  invenitur  'Centrum  ttnfients , fi  loco  virgas  GH 
fubftituatur  affer  curvilincus  GIHFLG  \_Fig-  39  ] . cujus  appli- 
cata HF  vocatur  t ; reperitur  enim  f : p =J "ixydx -.ftxxdx  ( ')  j 
quod  relationem  exhibet  conflantem  ipfius  GI  ad  GH , fi  GLF 
quoque  fit  Parabola.  Etenim  pofito  / = X*  , ficut  y = x* , & 


_ ^ ^ 

q —p"  i fiet  Pm~'  = («+3)-«"  ~l-  (pi+n+i),  tf.p~x.tj  “;jvl  i 


& x :pz 


m-t 

i y/ 


”+3 


(»)  Quia  numerus  funium  'ap- 
plicatae H F alligatorum  , quorum 
extremitates  rotantur  per  arcus  cir- 
culares habentes  radio*  aequales 
ipfi  HG,  proportionalis  eft  ip- 


fi  applicatae  H F ; ideo  «»it 
/ ( nntxydx nnqtxxdx : f ) = O „ 

Ceu  /ixydx  = 1 ftxxdx. 

* Supra  pag.  iojo  , & feq,- 


arti 
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No.  C1II. 

A R T I C.  XXVII. 

Artificium  impellendi  Navem  a principio  motus 
intra  ipfam  Navem  conclufo. 

^ Aut*  dans  in  littore  firmo  potcll  conto  propellere  navem  : 

^ ^ at  flans  in  ipfa  navi  non  poted  , quia  quantum  illam  pror- 
ium impellit  , tantundem  illam  pedibus  carinas  innixus  retror- 
fum  pellit : unde  vulgo  exidimant  , non  poffc  motum  induci 
corpori  a principio  intra  ipfum  conclufo.  At  fequens  machina 
hujus  rei  polfibilitatem  odendit.  In  navicula  A [ Fig.  49  ] Ile 
BC  tabulatum  firmum  , petfc&e  claflicum , puta  chalybe um  aut 
reticulatum , cui  appenfum  fit  in  B pendulum  B P , cum  annexo 
pondere  P , itidem  elaftico  j quod  dum  dcfccndit  per  quadran- 
tem PC , impellit  tabulatum , Se  cum  illo  totum  navigium  pro- 
ram verfus ; ac  podmodum  rcflcciitur , Se  rcdcfccndcndo  repetit 
fuos  i&us.  Ne  vero  motus  fenfim  langucfcat  ; fcd  id  , quod 
tum  abfumptum  fuit  a relidentia  acris , tum  communicatum  na- 
vigio , reparetur , atque  pendulum  femper  ad  initium  quadrantia 
reafcendat  , mediante  automato  , ut  in  horologiis  pendulis  fieri 
foiet , obtineri  poted.  Quoniam  autem  pendulum  navem  non 
tantum  in  C antrorfum  impellit , fcd  & in  locis  intermediis  qua- 
drantis  extenfione  fili  BP,  tum  a gravitate  annexi  ponderis  P, 
tum  ab  ejus  conatu  centrifugo  fa£ta  , navem  oblique  retrabit  g 
hinc  utriufque  hujus  impulfus  contrarii  quantitas  calculo  prius 
sedimanda  ed , ut  condet  utra  alteri  przvalcat. 

Sit  altitudo  dcfcenfus  perpendicularis  penduli , feu  ejus  longitu- 
do [fijf.4.1]  expolita  per  triangulum  KLM,  tempus  dcfccn- 

lus  perpendicularis  per  BC  exponatur  per  KL  = t > erit  celeritas 
ejus  in  fine  cafus  I*M  — ia:t  ( * ) ; unde  fi  tempus  dcfcenfus  Se 

Bbbbbbb  t afeen- 

(•)  Notum  ed  ex  Theoria  GuliUntui , quod  in  bypothefi  gravitatis  con- 

fiantis» 
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NAVIS  IMPULSIO 


No.  CHI.afccnfus  penduli  per  quadrantem  five  integra;  ofcillationis  dicatur 
T,  fiet  iropulfio  navis  proram  verfus  =i aT-.t  (b).  Videamus 
nunc  impulfura  contrarium  puppim  verfus , & quidem  profe&um 
i A vi  gravitatis.  Sit  tempulculum  confiam  KS  = ZL  — 

dt ; erit  tt : dt1  =—  a : = KSV  vi  gravitatis,  quae  exponatur 

per  PE : hinc  fi  motus  per  P E rcfolvatur  in  duos  alios  P D & 
PF , & motus  per  PD  rurfum  in  duos  P G & P H , atque  vo- 
centur BI  = x,  IP=/,  QP  — ds-t  fiet  BP  0]:.PI  [j]  = 

pE[^]:PD[^]:  item  BP  |>]: BI [ x]  = PD  [*£] s 

PH  [ -~j-  ] i 6c  quia  celeritates  in  P & C funt  ut  radices  altitu- 
dinum IP,  BC,  celeritas  autem  in  C = LM  = ac/,  adeoque 
fpatium  lfta  celeritate  tempufculo  dt  pcra&um  atqualc  rcdlangu- 
k>  ZM  — t adt  :t , &t  fpatium  eodem  tempufculo  altera  celerita- 
te tranfa&um  QP  = ds ; erit  \/  BC[y^  a-]:  yj  I P [ V J»  ] = re» 

flang.  ZM  [ ] : QP  [ds  J ; unde  idt  yjay : t —ds , & dt  = 

tds : i y/ay  ■,  adeoque  P H [ impulfio  navis  puppim  verfus  a vi 
gravitatis  tempufculo  dt  imprdfa  ] z=xydi' : tt  = xydsdt  :'iaty/ay 
— xdidtyjay:  laat.  Quare  fi  omnes  pratccdcntcs  impulfioncs  re» 
praefententur  per  fpatium  curvilincum  N,  & celeritas  per  illas  ul* 
timo  acquifita  per  rc&am‘e.  , fignificabit  triangulum  charaderi- 
fticum  a(Zy  (')  ipfum  ultimum  impulfum  B1I  =.xdsdty/ay: 

laat , 


ftantis.fi  tempora  defcenfuum  perpen- 
dicularium exponantur  per  refLsKL, 
KZ,  KS;  celeritates  acquifitae  exponi 
poflint  per  applicatas  alicujus  triangu- 
li LM,  Z Y,SV,&  fpatia  percurfa  per 
ipfa  triangula  KLM , KZY,  KSV. 

(»)  Per  impuliionem  navis  pro* 
ram  verfus , quae  ponitur  a*T-  t , in- 
telligitur  fpatium  quod  navis  cele- 
ritate 2a:  t lata,  tempore  T,  ina- 
qua non  refiftente  percurreret:  quem- 


admodum paulo  pofl  per  vim  gravi- 
tatis intelligitur  fpatiolum  . quod  gra- 
ve refta  defcendtndo  , primo  tem- 
pufcuto  dt , percurrit , quodqi®  per 
triangulum  KSV  repraefentatur. 

(*)  Quia  per  omnes  prarccdentes 
impulfiones  a fpatio  curvilineo  iV 
reprarfentatas  intelligitur  ipfarum  ef- 
feftus  , feu  fpatium  a navi  toto  ha- 
rum impulConum  tempore  puppim 
verfus  deferiptum  } mauifeftum  eft 

quod 
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uti 


icat  i qui  proinde  fi  dividatur  per  J*/3  — \dt3  dabit  incrc-  No.ClU» 
mentum  celeritatis  (3y , five  dz-^xd tfay : aat — [per  naturam 
circuli  ] adjsJ ay : aat  = dy<Jaj : at , unde  z=zijfaj:  3 at.  & zdt 
= ijdtfay:  i at  = [ expungendo  dt  ] yds:  34(4)  = — adx  : 

3*=* — dx : 3 > ac  proinde  ipatium  N , fcu  fzdtz=\a — Jx;  id 
cll  , refpe&u  totius  quadrantis  = [ a ; quare  iumma  impulfio- 
num  in  dcfccnfu  per  quadrantem  a , & totidem  in  afccn- 
fu  : quod  facit  impulfum  totalem  a vi  gravitatis  navi,  tempore  T. 
puppim  verfus  impreflum  = f a. 

20.  A Penduli  conatu  centrifugo . Sit  [ Fig.  42  ] QJD  tangens 
circuli , adeoque  PD  conatus  centrifugus  , qui  rurfum  refolvatur 
in  duos  conatus  alios  PG  & PH;  illorum  hic  in  trahenda  nave 
puppim  verfus  occupatur,  ille  in  premenda  nave  dcorlum  ver- 
ius aquam  abfumitur.  Eft  vero , ut  confiat , PD  = PQ^:  2 B P 

j vAtx 

= dt1 : 1 a ; 'unde  B P [4]  : BI  [*  ] =*=  PD  [ — ] : P H r — ] 

L 24  L 244  J 

= [ ob  ds1  — idt  f ay:/]  — — xdtdt  fay : aat ; quae  prccife  dupla 
eft  alterius  impreflionis  P H a vi  gravitatis  profectae  ( c ) : unde 

Bbbbbbbj  5c  to- 


quod  fi  ultimo  tempufculo  dt  nullus 
novus  accederet  impuifus  , navis  ea- 
dem celeritate  e , quam  ultimo  ac- 
quifivit  , pergeret  moveri  , & hoc 
ultimo  tempufculo  percurreret  fpa- 
tium  reprsrfentatum  per  parallelo- 
grammum  ; ftd  quia,  ob  acce- 
dentem novum  impulfum  , fpatium 
curvi  lineum  N non  folo  parallelo- 
grammo  ku.3* , fed  adhuc  trilineo 
•»V  augetur  ; ideo  hoc  trilincum 
pro  tffe&u  ultimi  impuifus  haben- 
dum eft. 

(<■)  Eadem  aequatio  zdt—yds  : 
44  — — dx:  J,  aliter  fic  invenitur  : 

Ponatur  PE g follicitationi 

gravitatis,  erit  PD=^.,n,  PF 
=gx:  a .Yll^gxy  : aa.  Sit  ve- 


locitas penduli  in  F-=v.  cujus  ele- 
mentum cum  (it  in  ratione  vis  accc- 
leratricis  PF  & temporis  quo  defer»- 
bitur  elementum  arcus  Q P , erit  il- 
lud , feu  d v ■=  gxdt  ■■  a , & QP  = 
ds  = vdt:  hinc  vdv  — gxds  : a = 
[ per  naturam  circuli  ]gdy , Si  '3 iv 
— gy , feu  v = y^3 gyi  hinc  dt  = 
ds : v — ds : d2gy-  Polita  jam  ce- 
leritate puppim  verfus  , quam  navis 
ab  aftione  virium  retrahentium  PH 
~gxy:  44  acquifivit , — z , erit  dt 
gxydt : aa  —gxyds  : aal\Jgy  [ ob 
xds  ^ady  j = gydy:  asj2gy  = 

dyVgy  ■■  *\!2-  Efgo  - =~W2gy;  }*> 

& zdt  =yds  ■■  — dx : 3. 

(')  Aliter  etiam  potefl:  ofiendi 
impulfum  a vi  centrifuga  ortum  da- 
pium 
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Ne.  cui.  & toralis  impulfus  conatus  centrifugi  tempore  T imprcfll»  du- 
plus eft  totius  impulfus  a vi  gravitatis  manantis,  adeoque  Se 
uterque  fimul  $4  + }*  = i a.  Ergo  fi  hos  impulfus  , qui  na- 
vem tempore  T puppim  verfus  impellunt , jun&im  fubtrahas  ab 
illo  qui  eandem  eo  tempore  proram  verfus  propellit , quique  ia- 
ventus  eft  i*T : t , remanet , pro  parte  efficaci  hujus  impulfus  ver- 
fus proram,  taT:  t — i4=i4(T — t)  : /. 

Unde  conftat  fieri  hac  ratione  poffc  impulfionem  navis  verfus 
proram , quia  T major  quam  t ; & definiri  illam  poffe  , modo 
habeatur  utriufque  ratio  i que  fic  innotefeet. 

Quia  tempufculum  dt,  quo  deferibitur  arcus  quadrantis  QP 
vel  dt , repertum  eft  tds:  t<j4y,  & ds—\. cx  natura  circuli  ] 

4dy  : \J  {44 yj  ) , erit  dt  = 4tdy  \i\J  (4' y ay')z=z[  pofito  ay 

= *u]  4tdu:  \J  (44  — *4)  = elemento  corve  Elaftice  , cujus 
intcgrale  f per  Prop.  LVII  de  Serieb.  Infin.  * ] eft  tu:  34-  1.  tu' : 
s.  5 4'+  1. 3./«*:  ».4*9  4*  + 1.  j.  j/*11:  s.  4.*.!  }<*'*  + &c.  five 
[fumto  pro  toto  quadrante  y,  adeoque  & « = «]  = sx(  t 4* 

— +— t- j 4 — -‘3  ?-4-8cc.  ) = circiter  [ per  Prop.  LVIII 

de  Serieb.  Infin,  f ] ™ » unde  duplum  hujus , fcilicet  omnia  tem- 

pufcu  • 

pium  efle  ejus  qui  a vi  gravitatis  ori-  accelerationis  fdt  — dv,  & inte- 
tur.  Sit /=  vt  centrifuga; , follici-  grando  ft^v,  hinc  dp[c=.  v d ♦ ] 
tationi  nempe  que  continue  agit  in  = fi  dt  } Sc  iterum  integrando  p 
pendulum  P fecundum  diredionem  =J/(8;  fubffituatur  jam  pro  p in- 
PD  } hec  licet  fit  variabilis  & qua-  tegra  reda  PD  ds‘  2a  , Sc  dt  pro 
d rato  celeritatis  penduli  proportio-  t,  eritque  ds‘:  2 a = ',jdt--,  hinc  / 
nalis , tamen  ut  conflans  potefl  fup-  = ds1:  4 dt * = [ quia  dt  — ds:  )/2gy 
poni  durante  motu  qui  fit , tempore  \ ut  in  praecedenti  Nota  oftenfum  ] 
dt , per  arcum  infinite  parvum  QP.  2 gy : 4.  Si  igitur  / exponatur  per 
Confideretur  reda  P D ut  fpatium  redam  P D , erit  hec  2 gy : 4 , Sc 
aliquod  finitum  a mobili  aliquo  a vi  per  confequens  PH  = Sj;xj(.-itx; 
/uniformiter  accelerato  tempore  dt  que  quantitates  duple  funt  earum 
deferiptum  ; fit  p pars  aliqua  redas  que  in  precedenti  Nota  invente 
PD , quam  mobile  tempore  I per-  funt. 
currit,  & v velocitas  aequi  lita  in  fi-  * Pag.  964. 

ne  hujus  temporis ; erit  ex  natura  f Pag.  960. 


Digitized  by  Google 


PES.  MOTUM  PENDULI. 


ii  13 


pufcuk  ct t , qutbus  quadram  totus  bis  percurritur  afccndendo  & No.  CHI, 
defccndendo , nempe  T~~,  t ; adeoque  tandem  quantitas  im- 
pulfus  penduli  verius  proram , qui  fingulis  temporibus  T impri- 
mitur , nempe  14  ( t — t ) : t = 4 = [ fi  vis  ] t’. 

Ut  jam  conflet  , quanta  portio  hujus  impetus  communicetur 
■avi  ( f ) , flatuatur  pondus  penduli  & pondus  navis  cum 
toto  luo  apparatu  reliquo  — mi  erit  momentum  penduli  divi- 
fum  per  fummam  ponderum  ipflus  & navis  =r pt:\p+m);  cu- 
jus proinde  duplum  ipc : (p+  n)  [ ob  fuppofitam  corporum  cla- 
fticicatcm  ] denotat  quantitatem  impetus  fingulis  temporibus  T 
navi  communicati. 

Ut  vero  tandem  deccrminetnr  maxima  celeritas  navis , quam 
hoc  pafto  impulfa  acquirere  poteft , quarque  vocetur  t ; fit  pon- 
dus molis  aqua;,  cui  navis  celeritate  ipc  :{p  + n)  lata  tempore 
T impingit  ; erit  celeritas  navis  refidua  poli  impulfum  a- 

qux  ( n — q)x  : (»+?);  adeoque  pars  ejus  abfumta , hoc 

P ~\rn 

7.PC 

cft  rcfiftcntia  aqua:  iqx— — - : (*+^)  = 4MC '•  )(?+*)• 

P~Tn 

Et  quia  rcfiftcntia:  ftmt  ut  quadrata  celeritatum  navis , cru 

AltL Ifll—  = reUltare  aqus. 

Unde  cum  rcfiftcntia 
fiet  q(p  + 

n)zx,i 


: ZA : 


cum  navis  movetur  celeritate  maxima  *• 
ifta  tam  navis  impulfui  ipc(p+»)  debet  aquari, 


(r)  Videtur  mihi  hic  calculus  e- 
mendatione  opus  habere  ; nam  ela- 
flicitas  penduli  aut  tabulati  nihil  con- 
tribuit ad  impulfus  navi  puppim 
verfus  impreffos  & a vi  gravitatis  & 
a conatu  centrifugo  Penduli  deriva- 
tos : deinde  refluentia  aquae  non 
refte  computatur  . dum  ponitur  na- 
vem aequabili  celeritate  2 pc: 
ferri  toto  integi  ac  ofcillatioms  tem- 
pore T;  & demum  in  fine  hujus 


temporis  refiflentiam  pati  aequalem 
4/>«c:  (p-f-n)  (?  + *)  '•  etenim 
reliflentia  aquae  agit  in  navem  lin- 
gulis defcenfus  aut  afcenfus  penduli 
momentis,  & non  tum  demum  cum 
pendulum  in  tabulatum  impingit  ; 
adeo  ut  navis  durante  tempore  T 
inaequabili  celeritate  moveatur.  Sed 
haec  omnia  accuratius  examinare  , 
ob  calculi  prolixitatem , runc  non 
vacat. 
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No.  CHI.  *)  t,z:pc(q+n)  — tpc:(p  + n);  quod  dat  £=/<V(*«  + iq)i 
(/>  + »W q—inap<J{ni+i<j)-.ioo  (p  + n)<jq.  Sit  igitur 
pendulum , quod  olcillationibus  Tuis  maximis  meufuret  T minu- 
tum fecundum ; erit  ejus  longitudo  a trium  pedum  horariorum , 
qualium  10  circiter  a gravi  pcrpcndicularitcr  dcfccndcnte  eodem 
fecundo  temporis , experientia  tcftc  , tranfiguntur.  Sit  item  p + 
n [pondus  navis  cum  toto  apparatu]  = 100,  cujus  pars  ccntc- 
fima  fit  pondus  foltus  penduli  p — i:  nec  non  pondus  molis  a- 
qu* , cui  navis  celeritate  prima  ipc:  (p+  n ) lata  tempore  T 
impingit,  q = x : erit  celeritas  prima  navis,  five  fpatium  primo 

^ ^ 4 Q 

tempore  7 ab  illa  pcrcuflum  ,z/r:(»4-»)=:  — c = d 

r r ioa  10000 


— ? pcu.  uui.  — — ucuis  noram  wirwiccr  i oc  cciciitaa  raa- 

10000  5 

xima,  five  fpatium  tum  a nave  tempore  T tranfa&um  3 x^tp\J{in 

+ 14):  ioo(/>-f-/»)  v ?= ' Ji  ped.  hor.  = - ~ 

^ 7 r Y7  10000  r IOOOOOO 


1 375  *7  5 13  it  ...  ...  . , , 

= — = — = — pedis  horam  circiter  ; unde  hac  cc- 

1000  aoo  40  8 

leritate,  tempore  unius  minuti  primi,  navis  percurret  8 1 i ped. 
hor.  & tempore  integra  hora,  4 9 } ® ped.  hor.  Rcpcrio  etiam , 
quod , 3 o minutis  fecundis  exattis , celeritas  Navis  jam  tanta  fit , 

ut  deficiat  a maxima  vix  — - — pedis;  & quod  tempore  horum 

10000  r n 

minutorum  fecundorum  jam  percurrerit  3 { i pedes.  Si  fit  roftra  - 

ta  navis  , fic  ut  ratio  q ad  n+q . quz  ante  fuit  fubccntupla  , 

tantum  ccnfeatur  fubmillecupla , manebit  quidem , ut  antea , ipc: 

{p  + n ) — j ped.  hor.  circiter  , fcd  celeritas  maxima  e.  fiet 

1/1000  472^1000  347  , , j r ■ 

-c  = =4 ped.  hor.  unde  (patium  uno 

100  roooo  1000 

minuto  primo  tranfa&um  fit  xfiofs  & integra  hora  i f 6491  ped. 
hor. 


Obfervandum  cattcrum  , quod  dum  navis  movetur  , una  fe- 
cum rapit  pendulum,  eidemque  eundem  motum  imprimit!  adeo 

ut 
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ut  communis  hic  motus  confidcrandus  fit  tanquam  abeflct  , & No.  CUI. 
navis  in  quiete  idum  penduli  exciperet:  quod  moneo,  ne  quis 
caulare  poflir , navem  , dum  in  motu  cA  , fubducerc  fc  penduli 
idui , coque  debilius  pcrcuti  quam  alias  percuteretur. 


A R T I C U L.  XXVIII. 

Curvatura  Conoidis  in  Automato , cui  circum - 
plicata  catenula  rotis  horologii  motum  ce- 
quabilcm  conciliat : Dedutta  ex  illis  quee 

habentur  in  Comment.  Acad.  Reg.  1705, 
pag.  176.  * 

C It  Elater  in  Aatu  naturali  XC  , [ Fig.  4}]  ifque  a potentia 
^ majore  bm  curvetur  in  XA , a minore  bn  in  XB ; fic  ut  ex- 
tremitas ejus  C , dum  fefe  rcAituit  elater , dclcribat  curvam  ABC, 
manente  altem  extremitate  fixa  in  X : Sunt  autem  AX , BX  , 
C X ejuldero  ad  lenium  longitudinis  , propter  exiguam  elateris 
craflitiem , coque  tenfionem  ejus  in  fuperficie  convexa  vix  per- 
ceptibilem. Sit  A N G H I &c.  chorda  vel  catenula  annexa  ex- 
tremitati elateris  A , & ambiens  Spiram  conoidis  GHIK.  Quare 
dum  elater  fefe  rcAituit  ex  A in  B , convolvitur  catena  circa 
AB,  adeoque  revolvere  facit  Spiram  GHIK  circa  F,  fic  ut  GH 
exiAcntc  = AB,  ipla  F H veniat  in  litum  F G , fiatque  dirc- 
dioni  catense  AN  perpendicularis : unde,  cum  vis  elateris  tum  cx 
hypothcfi  fit  bn,  erit  momentum  hujus  potentia  ad  circumag  n- 
das  rotas  = b n x FH  , quemadmodum  antea  erat  = bmx.  FG : 
Quare  cum  momenta  lcmpcr  aqualia  ponantur , erit  b m x F G 
3 ac.  Benuulti  Optra.  Ccccccc  -=.b» 

* N*.  CII , pag.  97 6 , & feq. 
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No.  CIII.  = £#xFH,  ad  coque  FH:  FG  = » : n.  Requiritur  ergo  dum- 
taxat,  ut,  data  potentia  bn  tendente  claiercm  , quzratur  locus 
punlli  B-,  hoc  eft,  ut  reperiatur  curva  ABC,  quod  ita  fit.  Quia 
momenta  omnia  vinum  tendentium  fibras  clatccis  [ per  ea  quat 
di&a  funt  in  Mtm.  de  F Aatd.  da  'Sciences  17 o } . pag,  1 8 J t ] fune 
bb  bb 

- frtdt  = - fprdr  [ feriptis  r & p pro  eo  quod  ( * ) loco  cita- 

1 1 tt 

to  exponitur  per  rn  & /n  ],  Sc  momentum  appenfae  potentia;  bmy 
eft  bmx , aut  potenti*  bn , bnx  [appellando  XNvel  XL,  x], 
b b 

erit  tum  - frtdt — mx  % tum  - frtdt  — nx  ; quare  cum  ex  hy- 

pothefi  detur  r per  t , dabitur  Sc  t per  m Sex,  nec  non  t per  n Se 
x ; adeoque  & r dabitur  per  m Sc  x,  aut  per  n & x , cum  utique 

f detur  per  *,  quod  ipfum  datur  per  t , propter  - frtdt  = 

- fprdr.  Fa£lo  itaque  [ Fig.  44  ] rcftangulo  X Y , latere  XQ 

TT 

= 1 , & XA=  longitudini  elateris  XC  [ Fig.  43  ] ; cortftituan- 
tur  curva;  QR , QpS,  &c.  nec  non  XM,  X f*W , Scc.  tales, 
ut  fit  ubique  NR  = bf:  f (bbff — (f(t  + r)dxY  ) quatenus  t 
, datur  per  m Se  x ; Sc  N p—bf  -.f{bbff — (J\  t + r)dxf  ) qua- 
tenus t datur  per  n & x , nec  non  NM  & N f*z=zf {t  ~\-r) d x : 
( bbff — (f{t+*)dxY)  quatenus  t datur  per  m vel  n.  Se  x : 
Tum  abfcilfis  fpatiis  XNRQ,  XLSQ,  &c.  lingulis  atqualibus 
rctkangulo  conflanti  XY,  erunt  XN,  XL,  &c.=  x,  Sc  fparia 
XNM,  XL"W,  &c.  fingula  applicata  ad  unitatem  XQ  =y  (•)» 

Politio 


f Supra , pag.  986. 

(•)  Significationes  litterarum  b , 
t,r,  r [»»],  f [^*]  repetendae  funt 
ex  loco  citato  Comment.  And.  Reg. 
[ pag.  98 6 ].  Infpiciatur  ibi  Fig.  y, 
nempe  b fignificat  eraffiuem  lamina; 
elafticx  1K  vel  ABj  1 tenfionem 
RT  fibras  data  longitudinis  / fa- 


drn  a vi  tendente  NR r[w]  J 

t comprelfionem  fl  cjufdem  fibrae 

faftam  a vi  comprimente 

[#*]• 

(a)  Demonllratum  eft  ibidem., 
aequationem  generalem  curvae  Ela- 
fticae  KAN,  exillentibus  AD  = x, 
DN;=j,  NAct,  AH=</f,  efTe 

<tx 
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Politio  ipfarum  x & y in  43  Fig.  fic  determinatur:  Faito  femi-  No.  CHL 
circulo  DEX  fuper  quavis  diametro  DX , applicetur  in  illo  X E 

Ut  fit  DX : XE  [ ds : dx  J = I ~(c) 

1 J Mjf—  </('+*v*n  {t 

LS:  XOT/vg.  44]  & producatur  XE  [ F/g.  43  ] in  L,  ut  fit 
XL  =XL£  hig.  44  j ac  denique  erigatur  iuper  XL  [ Fig.  43  ] per- 
pendicularis LB=;=  1 patio  XLW  [ Fig.  44]  applicato  ad  XQ, 
erit  B punitum  in  curva  optata  ABC  [Fig.  43];  & fic  tot  alia  pun- 
ita invenientur  quot  libuerit.  Sint  itaque  A & B punita  fatis  vi- 
cina ; Dico , fi  iuper  FG  erigatur  triangulum  FHG , ut  fit  GH 
— A B , & FH  ~ m x F G : n , fore  punitum  H in  Spira  e on cu- 
dis GHIK , quo  pafto  & alia  cjufdcra  Spirx  punita  inveniuntur. 


applicatio  ad  vulgarem  tenfwnis  hypotbefm. 

Sit  [Fig.  j.  Mem.  de  l' 4i.td.  1703  *,  ] linea  tenfionis  & com- 
preflionis  TVNofl  una  linea  rcita,  & fit  r = /,  ut  &p=r, 

.erit  jt  = — frtdt  =*^/prdr  adeoque  /=:*:  nec  non 

\bt  = -frtdtz=nxi  unde  / vel  ■*■  = }hx  : b.  Quare  dj  — 

dxJ\t-\-T  ) dx:  **//— (/(/  + *)  dx)')=  dxf~L  : 

Ccccccc  l \ \/{bbff 

dy^=zdxf(t-t-r)dx:  d (.bbff — • lo  conilanti  X Y J & quia  per  ean- 
(/(t+*T)  </*)*), feu  bfdy  — dsf(t  dem  conftruftionem  N M vel  LW 

-Ht )dx;  quare  ds ^=bfdy:f(t-i~r)dx  ■- — /( r+-r)  dx:  f( bbfj (f(t +- 

— bfdx : \/(  bbff ( /"f  / H — )*)»  v ) dx)* ),  erunt  arese  X N M , vel 

& integrando  /=_/"( bfdx:f(  bbff — ■ XLW  =f(dxf(t-*-r)dx:  f(bbff— 
(/(»+-  t)  dx)1))  ==  [ pcrconltru-  (/(  n-r)ii*)‘))  —fdy,  adeoque 
itionem]  are»  XNRQ  vel  XLSQ  ifta  fpatia  ad  unitatem  XQ  applicata 
[ Fig.  44  ] ; unde  fi  pro  1 fumatur  in-  funt  =y. 

tegra  longitudo  elateris  XC  =X  A ( * ) Quia  DX  tangit  curvam  E- 
X 1 = XAxXQ  = reftanguloXY,  laflicam  XB,  ideo  erit  [pofitis  XL 
debebunt  fingulw  are®  XNRQ,  —x,  XB  =t]  ds : dx  s DX  :XE. 
XLSQ  , &c.  aequales  effe  reitangu-  * Fig.  y,  N*.  CII. 
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V ( Mff — ( f — - — )* ) = 3 nxxdx : \J  ( b'ff  — $nnx* ) = xxdx : 

v/(  — — a-4),  adcoquc  — — *4).  Qu* 

9 xn  3»  9 rnt 

abfque  quadraturis  ope  curvo:  Lemnifeatae  fic  congruuntur  [ Vid. 
Att.  Lif  j".  1 694,  m.  Sept.  p.  338.  t ].  Super  icmi-axe  minore 
AB  [ Fig.  45  ] ~by/{fi  3«) , ftatuarur  Lemnifeata  AEDB,  nec 
non  Eilipfis  BIF,  cujus  femi-axis  major  AF  fit  = b^/(tf:  j«). 
Abfeindatur  in  Lemnifeata  ex  nodo  ejus  A portio  AED  = lon- 
gitudini elateris  XC , [ Fig.  43  ] te  fubtcnfa:  reda:  AD  fiat  aequa- 
lis AH , & erigatur  HI  parallela  AF , erit  reda  AD  vel  AH  = 
* = XL  [ fig-  43  ] , & FI — AED»==jr  = L B [ Fig.  43  ].  Dein- 
de fumta  n majore  vel  minore,  fiat  rurfum  A @~by/  (/:  3*), 
& fuper  A $ deferibatur  alia  Lemnifeata  $ , fic  alia  Ellipfis  $y  i 
quod  fit  dummodo  trajiciatur  ex  nodo  infinita  reda  AD>  fccans 
indefinite  curvas  AEB  & BGF  in  D & G,  atque  jundis  BD, 
BG,  fiant  parallelae  0S  , 0y,  fccantcs  infinitam  in  £ , y>  haec  c- 
nim  erunt  punda  in  nova  Lemnifeata  & Eilipfi.  ( d ). 

« ' i 

•f  N*.  LX,  pag.  609.  gul*  Articulo  II0.  horum  Poflhu- 

( * ) Ratio  hujus  conftru&ionis  morum  traditarum  , pag.  IOOO , & 
mani  fella  fiet  ex  Exemplo  1 primae  1006. 

Regulae , & Exemplo  1 quarta;  Re- 
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A R T I C U L.  XXIX. 

Problema  de  Curvatura  fornicis  , cujus  partes 
fe  mutuo  proprio  pondere  fuffulciunt 
fine  opere  caementi. 

C Jt  Fornix  ABC  [ Fig.  4 6 ] conftru&us  cx  Iapidibus  cari» 
^ D K L E figurae  fere  parallclogramm*  rc&anguiae  oblonga?  , 
nifi  quod  KL  tantillo  major  fit  quam  DE , latitudinis  D K val- 
de exiguae  vel  infinite  parv$>  & vocetur  EN  = dx , ND  ~dj, 
DE  [ pondus  particula:  DL  ] = d/,  adeoque  pondus  ipfius  BE 
~ /.  Concipiatur  pars  fornicis  E B F [ deficientibus  partibus  in- 
ferioribus AE , CF}  fuftincri  a filis  perpendicularibus  LG,  FH, 
fuftinebit  utrumque  dimidium  ponderis  EBF,  hoc  cft  EB,  feu  t. 
Si  porro  loco  fili  HF  fubfternatur  fulcrum  in  F , potentia  fuftinens 
in  G manebit  eadem  quae  antea,  eritque  = / . cum  fuftincat  ve- 
flem  EF,  cujus  medio  M appenfum  intclligitur  pondus  EBF  feu 
a/.  Quod  fi  oblique  trahatur  idem  veftis  fecundum  redam  LI  tan- 
gentem fornicis  , demiila  in  LI  perpendiculari  FI , erit  potentia 
trahens  duda  in  FI  ~ ponderi  appcnfo  EBF  in  F M = E B x 
FE  = jxFEi  adeoque  potentia  fuftinens  filum  LI:/  = FE: 
FI  =s  [propter  fimilia  triangula  EFI , EDN]  DE:EN=i//: 
dx ; adeoque  dida  potentia  [ proinde  & vis  qua  premitur  lapis 
DL  juxta  dirc&ionem  LK  perpendicularem  plano  EL  vel  DKJ 
zz.sd t;  d x.  Porro  confidcrandum  , quod  fi  auferretur  pars  for- 
nicis EBF  , lapis  D L nullo  cemento  cum  parte  interiore  A K 
cohaerens , proprio  pondere  cadere  neceflum  haberet ; idque  vel 
labendo  fuper  plano  K D , fi  hoc  planum  fit  perfe&c  lubricum , 
vel  rotando  circa  pun&um  D , fi  in  D K fit  fri&io  : utrumvis 
autem  fiat , erit  conatus  hic  dcfccndcndi  [ hoc  eft  potentia  fufti- 

Ccccccc  $ nens 
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No,  CIII.  nens  Iapidem  in  centro  gravitatis  ejus,  filo  OP  perpendiculari  ad 
DE  ] ad  pondus  lapidis , ut  DN  ad  DE  , feu  ut  dj  ad  ds  ; adeo- 
que  cum  pondus  lapidis  fit=<6.  erit  defccndcndi  conatus  = dy. 
Habemus  ergo  duas  potentias  sds.dx  8c  dj , quarum  illa  lapidem 
impellit  fecundum  tangentem  curvat  I L , lfta  fecundum  redam 
PO  curva:  perpendicularem : momenta  autem  harum  potentiarum 
variant,  prout  variat  hypothefis,  Se  lapis  vel  labendo  vel  rotando 
dcfcendcrc  conatur  ( * ). 

1.  Si  labi  conetur  lapis , hoc  cft , ejus  partes  KD  Se  LE  cura 
omnibus  intermediis  atquali  nifu  in  redis  ipfi  K D parallelis  def- 
pendere  affedent : oportet  concipere  lapidem  inrtar  cunei  lefc  in- 
trudere couantis  intra  triangulum  DQK , qui  dum  ex  KL  pervenit 
jn  fitum  DE,  hoc  cft , dum  Ipatium  KD  abfolvit,  potentiam  pre- 
mentem fecundum  IL rctropcllit  longitudine  KL  — DE;  quare, 

ex  natura  cunei,  vis  <AxKD  = vi /-r-x(KL — DE), hoc  cft» 

dx 

£quia  KD:KL  — DE=:DQjDE==x  [radius  ofculi  } .•  d s ] 
K-dj  = sds1 : dx , hoc  cft,  [ propter  z.z=ds' : djddx,  pofita  dj 
conflante  ] ds' : ddx  — sds 1 : dx , feu  ds  • s—  ddx  : dx. 

2.  Si  propter  impedimentum  fridionis  in  KD  rotare  conatur 
lapis  circa  D : concipiendus  cft  vcftis  D £ , quem  potentia  s ds : 
dx , applicata  in  extremitate  E,  impellit  fecundum  diredionem 
IL  vel  huic  parallelam  ER , dum  potentia  dj  applicata  in  vedii 
medio  D eundem  impellit  juxta  diredionem  PO ; quare , ex  na- 
tura vedis  ,sds:  dx  inDR  = i^  in  DO:  cft  vero  DR  [fubtcnfa 
anguli  contadus  ( * ) ] DE* ; DQ^=  ds1;  z , unde  sds' : zdx  rzr 

djx 


(■)  Imo  non  variant,  ut  mox  o- 
flendetur. 

(M  Subtilis  hic  eft  paralogifmus. 
Subtenfa  anguli  contadus  DK  non 

«ft  DE*:  DQ,  fed  DE':  aDQ. 
Nam  K D & DQ  non  io  diredum 
jacent , nec  angulus  contadus  RED 
aqualis  eft  angulo  DQE , fed  ejus 


dimidio  OQE ; quippe  RD  perpen- 
dicularis fupponitur  ad  vedem  DE, 
adeoque  parallela  redae  PO  vel  OQ, 
polito  D Q Se  E Q efle  duos  radios 
circuli  ofculatoris , & tangentem  ER 
e/Te  perpendicularem  ad  radium  EQ; 
it3  ut  anguli  RED  & OQE  lint  lin- 
guli  ejufdem  anguli  DEQ  vel  OEQ 

com- 


CURVATURA  FORNICIS. 


»121 


dy  x DO  = dyds : i » adcoquc  zdy  = isds1 : dx ; hoc  eft: , [ pro-  No.  CIII, 
ptcr  * = dt' : djddx ] dt' : ddx  = itdt1 ; dx  . hoc  c d dt:  z t = 
ddx : dx. 

Habemus  ergo  duas  atquationes  ds : s =.ddx : dx . & dt:  2/  = 
ddx  : dx  . fcu  sddx  — dtdx  ~ o , & isddx  — dsdx  = o . hoc 
cft,  integrando  dx:  s =.dy:  4 , & dx' : t=dy' : a . fcu  /=s 
ddx  : dy  , St  t =>  ddx1 : dy1 . 

Ad  refolvendam  priorem;  quadretur,  ut  (it  ssdy1  — aadx1 , 

& addatur  ssdx1 , erit  ttdt1  = dddxt  -\-ttdx1 , (eu  ttdt1:  (44-+-//) 

= dx1 , & integrando  >/( dd-\-js)=xi  indeque  t—<J{xx — 

44  )=zddx:  dy,  unde  dy  = ad x : y/ ( x x — 44  ) » quod  indicat 
curvam  Catenariam,  ut  habet  Gregorius  *. 

Ad  refolvendam  pofteriorem  sdf  = ddx1 , addatur  adf  , erit 
ady1  -\-tdy'  = ddsx , hoc  eft  dy>J  (4  + / ) = 4 . fcu  dyr=t 

ds\Jd : yj (4+/),  & integrando  i—x  \l  (44-f-4r) ; indeque  r = 

(jy 444):  4dz=ddx1:  dy1  > unde  4 dddx1  z^yydy1 ^ajdy1 

& iddx  = dy^(,yy — 444);  cujus  ecce  Conftru&iones  du*. 

I.  G»w  Hypttbolx : Fiat  hyperbola  aequilarcra  B C , [ Fig.  47  } 
cujus  axis  B D , centrum  A , femipararoeter  A B = 2 4 , & AI) 

=j , erit  DC—^{yy  — 444)  ; in  hac  igitur  produ&a  capia- 
tur D F = fpario  BCD  divifo  per  AB;  eritque  pundum  F in 
curva  optata  fornicis  B F : quia  differentiando  habetur  Diff.  D F 
= Diff.  BCD  : A&  = dy  \/  (yy — 444) : 1 4 , hoc  eft,  14  x diff; 

DF  = dy  y/ (yy  — 444 ) = iddx.  Ergo  DF  = x. 

IT.  Ope  Logarithmicd  vel  Cat  enari  d:  Efto  f Fig.  48  J Loga- 
rithraica  quavis  HGBIK , cujus  axis  N M , & (it  applicata  B A 
= fubtangenti  zzzia—b  ; fumtis  indefinite  in  axe  ex  utraque 

parte 


complementum  ad  reftbm  ; unde  e- 
rit  OQ  : OE  [ i DE  ] = DE : DR 
D E1 

[ — ] = [ ob  differentiam  inter 

aoy 

DQ  & OQ  infinite  parvam] 
Corre&o  igitur  hocerrorc,  prodibit. 


eadem  aequatio  quae  in  priori  liypo- 
theii , adeo  ut  Catenaria  utrique  hy- 
pothefi  fatisfaciat. 

* Tranf.  Fhil.  N”.  ajr.  A.  1697, 
Aug.  pag.  63  3 , vel  Aci.  Erud.  1 698!. 
Jul.  pag.  309, 
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CIII.  parte  redis  srquaiibus  AE,  EN,  AL,  LM , applicentur  Logarith- 
nue*  totidem  reda:  EG,  NH,  LI,  MK , & ex  EG  abfeindatur 
EC  [ cui  fiat  aqualis  AD  J = 1 EG  -f-  1 L I > erit  pundum  C ex 
conftrudionc  Ltibnittan m in  Catenaria  B C : junda  C D produca- 
tur in  F,  ut  fit  DF~:iNH  — JMK — i A E,  babebiturque 
F pundum  in  curva  optata  fornicis  BF. 

Demonstratio. 

Sit  EG==/> . fient  NH  — r pp  : b , L I = bb:  f , MK  : pp 

& AE  = log.  p ; critquc  j = A D = E C = i EG  -f-  J L I = 1 p 
«4-j  bb.pi  adeoque  dy  = idp — J bbdp-.pp,  & jj  — \p p -f-}i  b 

+ *b%:pp,  & jy bb—\pp J bb  + \b*:pp,  ki/(y} bb) 

= 3p- — 'sbb.pi  proinde  djy/{yj  — 44 4)  — dyyj (yj bb) 

= i (dp bb  dp : pp)x](p bb:  p ) — \pdp \bbdp  : p -f. 

4 b*dp: p' . Porro  x — DF  = 1NH — JMK  — jAErr \pp:b 
— l,b'  :pp  — Ilog.  p.  & difterentiando  dx=\pdp-.  b-\-\b'dp\ 

p' J bdp  :p , adeoque  bdx  = txdx  = i pdp  -f-  J b*dp : p ' i bbdp: 

P^djs/{jj  — 44*).  Q^E.  D. 

Nota.  Poflct  quis  objicere  , gratis  fumi  fulcrum  in  F pun- 
do  linea:  horizontalis  E F [ Fig.  46  ] j poflct  enim  eodem  jure 
alibi  accipi , puta  in  S , & tum  videtur  planum  LE  a majori  in- 
cumbente pondere  EBS  fortius  urgeri  quam  antea;  unde  fornix 
in  eadem  parte  fimul  & fortius  Se  debilius  premeretur  , prout 
fulcrum  in  F vel  S concipitur  : quod  abfurdum.  Refpond<tur : 
OAendendum  eft  hoc  non  fieri  , fcd  ubivis  fumatur  fulcrum  in 
utraque  noftra  curva,  vim  quam  fuftinct  filum  LI  conflanter  efle 
fds : dx , aut  eam  , quam  fuflinet  filum  LG , efle  s.  . 

1 . Sit  EBS  Catenaria  , cujus  tangentes  in  L & S concurrant  in 
T , e quo  demiflum  perpendiculum  TY  fccet  vedem  S L in  X , 
& ducantur  SV , SY  normales  fuper  LI  & TX.  Conflat  cen- 
trum gravitatis  portionis  catenaria:  EBS  reperiri  in  perpendiculo 
TY , adeoque  tantundem  efle , ac  fi  pondus  EBS  appenfum  eflet 
in  pundo  X vedis  SL;  quare  oflendendum,  potentiam  LI  feu 

sds : dx 
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ii*} 

ds : dx  in  SV  = ponderi  EBS  in  SY,  qnod  ita  liquet : Quia  /n„.  ciil 
= ( xx  — t*  ) , erit  ds  = xdx : s , & sic.  dx  — x.  Sed  ipla  x 

in  Catenaria  exhibet  ejus  firmitatem  in  punito  L,  quae,  ex  lege 
gravium  filis  fufpcnforum , debet  ede  ad  pondus  catena;  EBS 
unquam  appenfum  in  T , ut  finus  anguli  STY  ad  finum  anguli 
STL,  hoc  cfi,  ut  SY  ad  SV,  quare  x fcu  sdc.dx  in  SV  as 
ponderi  E B S in  SY.  E.  D. 

x.  NB.  In  altera  curva  deprehendo  iftud  non  procedere : unde 
fufpicor , in  hac  hypothcfi  [ quod  lapis  DE  rotando  circa  D de- 
fcenfum  moliatur  ] aliquid  vidi  latere  , ut  dare  non  poftit. 

Rado  haud  dubie  hzc  cft,  quod  lapis  ipfo  DL  proxime  infe- 
rior & ipfc  minime  quiefeit , fed  circa  inferiorem  extremitatem 
pari  nifu  rorare  conatur j unde  fuperior  extremitas  D non  manet 
immota , fed  arquali  conatu  cum  E juxta  dirc&ionem  K D def- 
cenfum  affc&at ; quod  untundem  cft , ac  fi  lapis  DL  glifcerct  fu- 
per  KD , quz  fuit  ipfa  prima  hypothefis.  Unde  folam  Funicula- 
riam  Problemati  fadsfiicere  concludo.  (c) 


(')  Non  igitur  hypothefis,  fed  non  ftatim  ac  liberatur  lapis  fupe- 
folutio  fuit  vitiofa  ; nec  ratio  fub-  riorDLa  pondere  incumbente  EBF, 
jefta  valet.  Potefl  enim  lapidis  in-  etiam  inferior  lapi*  ab  omni  preflio^ 
ferioris  extremitas  fuperior  D ut  ne  lapidis  fuperioris  liberatur, 
fulcrum  immotum  confiderari  , quia 


Jxc,  Btrntklli  tyert,  Ddddddd  ARTI- 


Digitized  by  Googie-s, 


I * 


( 1*34) 


* \ 


No.  CI1I. 

ARTICUL  XXX. 

Linea  data  rigida,  ab  infinitis  potentiis  fecun~ 
dum  quafvis  directiones  impulfa  trattave  , 
determinare  direClionem  mediam  , axem  <s~ 
quilibrii  & vim  impulfus. 

DE  linea  flexili  non  data,  fupra  A&tic.  XI.  * Nunc  dc  da- 
ca  inflexili. 

I.  Sit  hxc  primo  reOa  A D [ Fig,  49  ] traOa  ab  infinitis  po- 
temus P,  Q,  R , &c.  fecundum  quafvis  dirc&iones  BP  , CQ, 
D R , &c.  Pofito  E e ile  fulcrum  circa  quod  fiat  atquilibrium  , 
demittantur  ex  illo  reda:  ES,  ET,  EV,  &c.  perpendiculares 
fuper  BP,  CQ,  DR,  &c.  & vocentur  fin.  tot.  fio.  ang. 

A BP=r£.  compl.  =fi  Gn.  ang.  A CQ=^»  compl.  —e;  fin. 
ang.  ADR  s=/.  compl.  = — g • propter  angulum  obtufum  ; 
'nec  non  AB  ACrr/  , AD  — u > AE  — x , P —p  > Q = f > R 
=r.  Erunt  Sin.  tot.  [ 4 ] : fin.  ang.  A B P [A ] *=  B£  [ * — * ] • 

ES  [ • Sin.  tot.  [-»]  : fin-  ang.  ACQ  [^]  = CE[/  — 

x];  ET  [— ] i parique  modo  Sin.  tot.  [r]  : fin.  ang.  ADR 

fx 

[/]  = DE  [ » — x ] : EV  [J ].  Hinc  momentum  poten- 

ti* P — PxES:=r  (tpx — bps)  : x moment.  potent.  Q — Qx 
ET  = (<fy/  — dqx ) : 4 ; moment.  potent.  R=RxEV  — (/r* 
fr %)■.*',  unde,  cum  fumma  momentorum  ab  una  parte  se- 
quetur 

* , ,a  ,.  • . . 

* Pag.  1036  ,&  fcq.  • ' .“  - 
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quecur  fummx  momentorum  ab  altera  , erit  bpx — bps  — dqt — No-  CUI 
dqx+fru — frx.  hoc  eft,  (£/>  + dq  +fr)  x~  bp  r -{-dq  t + fru 
ac  proinde  x—(bpi  -\-dqt  -{-fru)-. {bp-\-dq  +fr),  fcu  x =Jlps: 
fbp.  Rurlus  cfto  vedis  politio  ILH  parallela  priori,  quam  m- 
tcrlcccnc  linex  dircdionum  in  F,  G,  H,  &c.  & jungant  utrum- 
que vedem  redx  perpendiculares  [ qux  fingulx  — 4 ] AI,  BK , 

CM,  DN,  EL,  &c.  fitque  U pundum  fulcrum  pollcrioris  ve- 
dis  : itaque  Sin.  ang.  ABP  [ b ] : fin.  compl.  (V ] sss  UK  [ 4 ] : FK 

[^~  ] ; Sin.  ang  A CQJV] : fin.  compl.  [e]  = CM[<]:GM 
[~  ] ; Sin.  ang.  ADR  [/]  : fin.  compl.  [ — g ] = DN  [ a ] : 

Hinc  IF— AB — FK -s — 4r:£,IG  = AC 

— GM=f — /te-,  d;  IH  = AD  + HN  — u — dg :/;  Se  pofira 
IU  = j,  crunc  FU  = IU — IF  — y — / - f- ac-,  b , GU  — IG — - 
IU  — / — at-.d — j,  HU=IH  — IU — * — dg-.f — f,  ergo 
demiflx  ex  U fuper  BP , C Q , D R , &c.  perpendiculares  ordine 
reperiuntur  ( bj  — bs  + dc)-.  d.  {dt — de — -dj)-.d,  (/0 — dg 
— fj ) : 4 ; unde  momentum  Potent.  P — {bpy  — bpi  -{-dpc) -.  a ; 
mom.  potent.  Q=  (.dqt — dqe — dqy):  4;  momentum  poten- 
tix  R =r  ( frx drg  — fry) : 4 i adeoque  bpy  — bpi  -fr-  dpc— dqt 

— dqe — dqy -p  fru — drg — fry,  hoc  eft,  (ip+dq  +fr ) j = 
bps -f- dqt  -F fru — dpc  — dqe  — drg.  ac  proinde  jz=(bps- f- 
dqt+fru  — dpc — dqe  — drg) : (bp  + dq  +fr).  Quare  UL  = 

A E — -IU  —X — j — ( dpc  -+-  dqe  -f-  urg ) i ( bp+  dq+fr) , hoc 

eft  v \JL=Jdpc-.  fbp,  adeoque  EL:  UL  = 4 =/V -fcP> 

unde  'repertum  eft  fulcrum  fcu  centrum  xquilibrii  vedis  E , & 
linea  diredionis  medix  EU.  . - . 


Ddddddd  1 “ Aliter, 


V. 


L 
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Rcfolvatur  prcffio  obliqua  BP , &c.  in  duos  motus  BK  & KF, 
quorum  ille  vefti  A D perpendicularis  , hic  parallelus  : critquc 
BF  ad  BK , feu  a ad  b , ut  p ad  b p : a , vim  qua  trahitur  vc&is 
juxta  perpendicularem  BK;  nec  non  BF  ad  FK,  feu  a ad  r » ut 
f ad  cp : a , vim  qua  idem  trahitur  juxta  ITA Eft  igitur  tota 
vis  perpendicularis,  quae  exponatur  per  EL=r  /{bp:  a),  & tota 
vis  parallela,  expofita  per  LU=/'(r/:  a);  adeoque  EL:  LU 
— fbf.fip . ut  fupra.  Porro  vis  {b p:  a)x  AB  = bp s : a = 
momento  vis  trahentis  per  B K rcfpc&u  pundi  A , quare  fumma 
momentorum  /{  bps-.A ) divifa  per  fummam  virium  /{bp:  a),  da- 
bit A E =/bps:fbp , diftantiam  centri  aequilibrii  E a pun&o  A, 

ut  fupra.  Hinc  vis  iropulfusEU==v^CEL14rLUl)==v'((./V)* 

II.  Sit  deinde  curva  qua: cunque  rigida  A DF,  [Fig.  jo]  que 
in  omnibus  fuis  pun&is  D trahatur  vel  impellatur  ab  infinitis  po- 
tentiis P,  fecundum  quafvis  daras  dircOiones  DP.  Producatur 
PD  donec  axem  curvat  A C fecct  in  B ; parique  momento  po- 
tentia P trahet  veftem  corvum  AD  per  D P atque  traheret  ve- 
ftem  reftum  A C in  B per  eandem  direftionem  B P , quoniam 
eadem  eft  perpendicularis  ex  fulcro  A in  communem  dirc&io- 
nem  B P deroifla.  Idcirco  determinetur,  per  pricced.  §.  i , axis 
atquihbtii  EU  rcfttr  AB,  hic  qpoque  erit  axis  aequilibrii  curvae 
AD. 

• > ' * < i*. 

, f*  \ , . 

Exemplum  I. 

ERo  adhuc  ADF  curva  quaecunque,  in  qua  AC=  x, CD= 
y,  AD=j6  ; fcd  P =aJz  , & omnes  dire&ioncs  DP  curvae 
perpendiculares,  quales  funt  impulfus  fluidorum:  erit  DH[A]: 
GH  [<fx]=cBD;CD=  fin.  tot,  [x]:  fio.  ang.  ABP  [ bj ; unde 

• • • •'  b — 


/ 
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b~*dx:dz,  Sc  pariter  c=.*dy.  dzi  porro  G H [ dx ] : G D No. CIII. 

[4]  = CD[j]:CB[^]>  unde  / = AB=AC  + CB  = * 

-4  jdj  idxT^zi^xdx-b-ydy)  : Jx ; quare  bpj  =t(*dx : dz)x*dz  x, 

( xdx  -f-  ydj  ) : dx  a»  xdx  4-  xjydy.  Ideo  fbp  s—  1 a*xx  4-  i ddyy, 

& AE==/i^/:/'^==:(xx4-)7):  ix,  ut  & EL  : LU  —fbf.fif 

=.X'.y.  & (JJtpY  +{fcp)1)  . *==:  4</(<XX+Jj). 

Coaftrudio  talis  1 Per  medium  chorda?  A D normalis  agatur 
fE»  erit  harc  axis  aequilibrii.  Nam,  propter  triangula  fuailia 
ACD,  AIE,  & ELU,  eft  AC[x]:  A D [ f ( xx+yy)  ] = A I 

[1 V (**+/;)]  :AE  [2^]  i nec  non  EL : LU  — AC : CD 

= x:  j.  Impulfus  totalis  EU  =4X  AD.  Si  arcus  AD,  diQa 
ratione  impulfus , in  A & D fulcris  aut  filis  ipfi  IE  parallelis  fu£ 
tineatur,  fuftinebit  utrum  vis  4X  AI. 


Exemplum  II. 

Sit  deinde  ADF  [ Fig.  5 1 ] VeUri*  feu  Cattr.tria , cujus  cen- 
trum M,  & MC=x;  conflat  efTe  dy—xdx:  f (xx — 44) 

dz  — xdx : y/  (xx M4)  i z=y/(xx 44) , P =.*dyl  '■  dz(') 

*'dx : xz ; quare  fin.  ang.  ABP—  b — xdx : dz—az  : x ; fin. 

compl.  e zzxzddy:  dz  — xx-.  x;  MB  = M£4-CB  = / ~*4j  dy  : 
dx=.x  + *y:zi  proinde  bp  — Sdx : xx ,*&  fbp—(*'x — 4*)-: 

Dddddddj  xi 


( • ) Si  curva  AD  repratfentet  ve- 
lum a potentiis  ad  curvam  perpendi- 
cularibus i m pullum  , eft  P ■ .4 dy1.- 

d\  ; fed  fi  repraefrntet  catenam  a po- 
tentiis ad  axem  AC  parallelis  impul- 

fam  , erit  P 4 d 1 , & media  di- 

reftio  R N itidem  ad  axem  AC  pa- 
rallela. Pro  vefle  enim  refto  hic 
fumenda  * ft  refla  A S ad  axem  A C 

perpendicularis,  eritque  b a & 

c — o.  1 — - AS  -—y , und ejbgr 


ftxydz  = Xdjydi  = aa\z  — — 

44 fz  dy  =447«. aafadx  = 

[ quia , m cafu  *■ 4 , fbp  s debet 

effe  =c]  44)i a’x-f-4*;  qw«e 

rc  fbps : fbp  = ( aayz  — a’x-+-aA): 

*ai (_)  s: 4 x -f-  a 4 ) ••  Z zzzx 

AN di  lianti*  centri  aequilibrii 

a punfto  A ; ipfeque  axis  aequilibrii» 
N R ad  axem  AC  parallelus,  cb* 
fbp  : fcp  = b .■  ( = 0. 


i 
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iu8  DE  DIRECTIONE  MEDIA  ET  AXE  £QUIL!BRJI. 

No.  CI1I  * i ncc  non  bpt  ~4*dx : x : xxz , & fbps  — - 4'yz : x ( fc  ); 

ut  k cp  = 4'dx:  xxz  , k/cp  —4'  z:  x i unde  eandem  ME 
fbpstfb  p =szjz:  (x 4)  , k A E=jra  : [X— — 4 ) a ; noe 

non  AN : AE  = EL : LU  — -flp  ■ fep  == — — : —^=x — 

4 : z.  Quae  confirmantur  ex  eo , quod  axis  aequilibrii  E N bi- 
fecarc  debet  angulum  AND , per  ea  qua:  oftenla  iun:  fupra  Art. 
XI , in  Applic4ttone  *,  ubi  in  hypothcfi  r — 4,  id  dl , anguli 
PDN  redi , finus  m , id  cft  , finus  anguli  DNE  inventus  cft  =± 
finui  rt , id  cft , finui  anguli  ANE.  Cum  enim  per  Artic.  cit. 
& Aft%  Lipf.  !£?}  , p.  548  t»  fit  DK.  = x;  atque  infuper  z:x= 

dx-.dz  = CA[x~4]:DN[^^I=^],&  AN=7~~~4,f+rf-; 
v z z 

ncc  non  , ob  angulum  AND  bife&um  , triangula  NDK  , NAE 

y y ■ ■ /f  r 

fimilia  , erit  DN-DK.,  hoc  eft, :x=[x — 4:«,=] 

z 


AE[Cz= 
z x- 


4X  4 -44 


■4]  , Ut 


(k ) Quia  zdy  — xdx  , ideo  4*dx‘.  r4'xzdz — a'zzdx  ra'xdz — 4'zdx 

x + atydx:xxz=:4,zdy:  X + J xX^  xx 

4'ydx : XXZ  = [ob  *a  =^cx  — «]  ^ 

a ' zdy  - x -j-  ( 4 'yxxdx  — • a 'yzzdx);  = — • 

XXZ  ■ [ ob  xdx  zzz  zdz  ] 4 zdy  : x 


-f-  ( a’yxzdz * 'yzzdx  ) : xxz  

4 'zdy : x -f-  * 'ydz : x — 4 'yzdx:  xx, 
cujus  integralis  eft  4'y*.:  x x=  fbps. 


— i — 07  . ' j r -r 

Sic  quoque  invenitur  fcp  =f*'dX  : 

. .«>  w dx a’zzdx 


xxz=zf- 


* Pag.  iajy  1 Not.  m. 
t N^.LXVI.pag.  6$6,  &tfy7. 
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..  No.  CHI. 

ARTICUL.  XXXI. 

De  inventione  Se  Horis  Cycloidici  f olidi , qui  cen- 
trum gravitatis  habeat  algebraice  determina- 
bile. 


Conf.  Nu'.  XCV , pag.  893,  894. 


Sint  [ Fig.  51]  radius  AH  = i . fcmipcriphcria  Al.F  = r,  AK 
= x , KL=  \A tx— xx)  =}>  KI  — s,  BL  = AL=/;  ad- 
coque  djtz{dx-xax):j,  & dt=zdx-.j,  erit  conus  IBD=:(;-f-/)*>< 
i cx-,  centri  gravitatis  ejus  diftantia  ab  \—x  4^2.,  adeoque  momen- 
tum ejus  rdpettu  A r=  ( J xyyz.  -f-  J xyxj  4-  j xut  4 n jjcz  4 
, 4-  hxxtt)  xt.  Differcmiak  Tegmenti  folidi  Cycloidici  BAD=a 

{yj+  lyt  4-  tt ) cdx i momentum  hujus  diffcrcntialis  ab  A ~{x)j 
4-  ixyt  4-  xtt ) cdx , ipfum  Tegmentum  foliduro  BAD  Teu  /{JJ  4 

ijt  4-  // ) X cdx  = ( — x4-Jxx jx*  4-7/4-  xyt — i//4-x//>; 

fxjycdxr=  (Jx’  — Ix4).e  ; fi  xytcdx  = (x  4{xx  — y x’  — jt 

r xyt  + ixxj*  4 - 1//  ).  f i fxttcdx  = ( i x — i xx  4 \y  / 4 

4-  i xjt  — J //  4 1 xx// ).  c ( * ) ; adeoque  momentum  totius  Teg- 
men- 


(•)  Ecce  rationem  harum  inte- 
grationum fyydx / ( jlx xx)dx 

xx  — j x‘  5 fzytJx  .?=:  a xyt  — • 

J. ixydt fsxidy  — — [ ob ydt  — dx] 

jLXyt xx [ixvd  v -=s  [ dy 

(dx xix  );y  —=.dt xdi] 

2xyi xx hxtdt  4 fzxxtdt  

[ ob  yv- — 2x  — 2xx  J 2.W/ x 

' f-yytdt  4 /2xtdt—2xyl xx 

fzytdx  4 1 Ztttdt.  Ergo  / 4 ytdx 

2 xyt xx4 fzxtdt^z.  ixyt — xx 


-<rJlpi  td: — 3 tdy)  r=zxyt — xx  4 -te 

a )' / 4 feydt : : ixyt xx  4 

tt 2>'f  4 2X.  Hinc  , dividendo 

per  3 , eft  fzytdx  = xyt  — J xx  4 
J tt — yt  4*i  fttdx=jctt — ■fzxtdt 

— --Mi— -/  2tdt 3f  dy) xtl • 

»4  2)1 — /2ydt  =x/r— — 0421/ 

2x.  Quare  T(j)74  2)/4  ")  dx 

XX  — - jX1  4x>r ixx  4 iit 

— 4/  4*4*'/ — »4y; — 2x-=s: 
— *4  5-w — 3x47*47*  —\u  4- 

rtt. 
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Ko.  CIIl.  menti  folidi,  Ceu  f(xyy  + ixyt  + xtt)  e dx  = (- — ix—  nxx 
4-$x'  — I**  + ‘i)  t + ixy*  4- \xxyt  — J tt 4-  \ xxtt).  e s addito 
momento  coni  IflKD,  habetur  momentum  Sedoris  I B A D , 
quod  divifum  per  ipfum  Sedorem , fcu  aggregatum  Tegmenti  Se 
coni , dat  diftantiam  centri  gravitatis  Sedoris  ab  A , qua*  expri- 
metur per  fradioncra , cujus  numerator  erit  ( — ix  — tj**  + 
{x*  — ix*  + jxyyz  + nyjtm+iyt  + 'gx y t + i xxyt  + jxyzt 
4.  'gyzzt  — \tt  + \xxtt  xztt -f- n xztt ).  e & denominator 
( — ix-f  {xx — \ x’  + \yy  z+y  t +xy  t + ’jzt- — itt+xtt 
4~  T ).  C ( b ). 

Negledo  e , ponantur  quantitates,  qux  per  tt  multiplicata; 
funt  in  numeratore , ad  quantitates , qux  per  tt  multiplicantur  in 
denominatorc  , eam  rationem  habere  quam  habent  quantitates, 
qux  utrobique  funt  per  t multiplicatx  , ut  Se  eam , quam  ha- 
bent quantitates  in  quibus  utrobique  t non  reperitur : fic  arqiu- 
valcbit  tradio  didx  rationi. 

Operatio  talis:  — \ + \xx  +ltxz+n&z:  — \+x  + }«  = 
* J + 1 *J  + J xxy  4-  } xyz  4-  \yxz.  : y 4-  xy  4-  }yz  i Tublatis  Tradioni- 

bus. 


xit.  Porro  fxyydx  = / ( 2xxdx 

x'dx)  Jx+j  fixytdx^zz 

xxyt fxxydt fxxtdy  • — xxyt 

> — l x’ fxxtdy  — ■ xxyt Jx' 

fxxtdt  -\-fx'tdt xxyt j x’ 

m-fxyytdt  — fyytdt  4- fi-xidt  — xxyt 

$x' fxytdx  fytdx  4- /2xtdt 

— =[quia  in  prseced.  inventum  eft 

Jzytdx  — xyt j x x 4-  J tt  — yt 

4-x , Sc/2xtdt f(  2tdt 2tdy  ) 

- — rr 2 y t -\-fiydt  = 1 1 

2>r  4- 2x  ] xx>v J** i xyt  4- 

Jxx  — *n  + \yt  — ix-f-rr  — 
a yt 4* 2*  — fxytdx  =.  xxyt  — J*1 

i xyt  4- Jxx  4-  i tt- — iyt  4-  jx 

—fxytdx.  Quare  utrinque  adden- 
do fxytdx,  Se  poftea  dividendo  per 
3 , invenitur  fxytdx  = \xxyt  — 


Jx'  — 'xjr-i-^xx-HJtt  — \yt 
J x.  Eodem  modo  fxttdx=z 
i xxtt  — fxxtdt  - — i xxtt  4~/(  yytdt 

— a xtdt ) : J xxrr  4- / (ytdx  — 

2xtdt)  = J xxtt  4-  i xy‘ i**  4“ 

i « iyt  + ix  — «4-  2yt 

ax  — Jx  — ix  x 4*  §.>*•+• 

i xyt J tt  4- 1 xxtt. 

(kp  Hic  in  feribendo  valorem  Teg- 
menti BAD  =f( yy  4-  ayr  4*  1 1) 
cdx,  irrepfit  error  in  primum  ter- 
minum aenominatoris.  Debuiflet 

enim  poni x -f-  &c.  loco  — j x 

-f-  &c.  Hinc  erronea  eft  Tolutio 
ab  Auftore  inventa , quam  tamen  in 
Aciis  Lipf  1700,  pag.  yip,  [N*. 
XCV,  pag.  8cyy  ] non  dedtt  nifi  fal- 
vo  errore  calculi. 
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bu» , — j 4-  6**  4*4^* +**•  — « 4-  * **4-  4*=  &y  4-  *-*j4-  No.cin. 
8 xx/-f*  8 xjg.  4-  ijka:  i xy 4- 1 ixy-\-  8yz.  ■. — [ dividendo  tertium 
& quartum  terminum  per  xy]  j 4- x-f- 4xx-f-4x.c4-;t*.-6  4. 6x 
4- 4*  = [ differ,  quinti  & primi:  different,  iexti  & fecundi  ==] 

6 4- x — xxx : 1 1 — - 6x  = [ dividendo  per  z — x]  3 4-  ix : <s , 
feu  [ dividendo  fecundum  & decimum  per  z ] — ) 4-  6 x x 4- 
4x*  4-  ** : — j + gx  4-  2*=  3 4-  *x  .•  3.  Multiplicando  extre- 
ma & media,  habetur  3zz+  izxi-f-  i8xx  — 9 = 6e.4-4xx.-f- 
i zxx  -f- 1 xx  — 9 , fa&aque  rcdu&ionc  «x  = 2*  — } xe  — ixx 
4-4X,  & *=i — fx-fVO-f-Jx  — Jxx ). 

Porro  — i-f-ixx-f.  jxc+ncc:  — }4**  + r*  = “ ix 
— 11  xx  4- J x'  — Jx44-T*jrjw  + &J7**:  — 5 x-f-«  xx — Jx' 

4- \jyz  ( « )•  Sublati»  fraflionibus , — 9 -f- 1 8xx  -f- 1 zxe-f-  jee,- 

~ J 


(c)  Correfto  errore  qui  eft  in 
quarto  termino , & fublatis  fraftio- 
nibus , habetur  haec  proportio,  — 9 
-f-  18  x x-f-  -f- J 1 1 •'  ——3 

4-  6x  -f-  21  — - — i8x 3 xx  -f- 

l6x’ 9 x*  4 I2yyi-f-  $yyvi; 

— 6x 4- 3 xx  — 2 x 1 4- iyy * .= 
[primus  terminus  pcrjyy  multiplica- 
tus minus  tertio  : fccund.  per yy  raul- 
tipl,  minus  quarto  =,  ] — — pyy  4- 
i8xxyy  4-  18x4-  3«*  — - 16 x’  4- 

px*: lyy  4-  6xyy  4-  6x 3*x 

4- zx’=[  fubftituendo  i> xx 

Pr0  t2 xx  4-  20 x'  9X4  : 

laxx  — — - 12  4-  aox  — pxx> 

12  — <}x.  Hinc  [ — 94-  tSxx  4- 

1 2X1  4-  311  ) ••  ( — 34-6x4-21) 

( 12  4-  aox  — 9xx) : ( 12  — fx); 
Sed  fupra,  in  reduffione  priori» pro- 
portionis , inventum  fuit  ( — 34-6XX 

4-4x14-11 ) (— 3 4-  6*  4-  «■)  -== 

(3  4-2x).-  3,  feu  ( — 94-  t8xx4- 
12x14-311) :( — 34-6x4-21) 

3 -f-ax,  unde  ( 124- aox — 9xx): 

Jxc.  Bcrnoulli  Oftr*. 


( t2 4x)-=3  4-2x,  quae  ae- 

quatio redufta  praebet  xx  — 8x  4— 

14 o , ficuti  invenit  Cei.  Aufto- 

ris  Frater  in  Jd.  Lipf.  1701 , pag. 
173.  Sed  nihilominus,  fi  in  redu- 
cenda hac  proportione  — 9 4- 
i8xx  4-  12x1  -f-  3 ti.*  — 3 4-6* 
4-  2t  = iSx 3xx4-  1 6x* 

— 9x*-f-  taxjyi  4-  )»*•*■ : — <5* 

4-  jxx  — 2x’  4-  2yyx  , infiftnmus 
vefligiis  Au&oris  , prodibit  [ quod 
mirandum  ] eadem  aequatio  ab  Au- 
ftore  inventa  xx  = x-f- i-  Nam 

multiplicando  duos  primos  termino* 
per  x , in  reliquis  fubftituendo  va]o- 
rem  ipfius  yy,  & deinde  per  x di- 
videndo, net  — -9*4-i8x’  -+ 
I2XX14-  3x11:  — 3X  4-  6xx4-  2xt 

— — 18  — 3*4-  16*  * — 9*’  4— 

24. x l I2XX1  4-  6tl  — 3x11  .• 

— 6 4-  ?x  — 2xx  4-  41  — axi  =3 

[ fumma  tertii  & primi : fumm.  quar- 
ti & fecundi  = ] —18  — 12x4- 
1 6xx  4-  9**4-  24x1  4-  6 n -• 6 

Ecccecc  +4** 
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No. CIII.  — 3 4 -6x  + is= — 18* — 3*x+  — S*4+  lixyyz- fi 

3 jjza  ■■  -r—  3X  -f-  }xx  — t xJ  -+■  ijj*.  Multiplicando  duos  pri- 
mos terminos  per  x , ( 4 ) in  reliquis  fubftitucndcr  valorem  ip- 

, lius 


4-  4-v*  +.  4*. , feu  duos  primos  ter- 
minos iterum  per  x dividendo .9 
4-  18«  4-  I2xt  4-  3«.  ••  —3  4-  6x 
4-  21  «= — 18  — isx  4-  i5  x x 4- 

px>  4-  24x1  4-  6 tt: 5 4-  4*x 

4—  j multiplicando  extrema  ac 
media  > & reducendo  , fiet  i i — ■ 
((  30XX  — 104X  4-34  ) «.4-  i8x’ — 
dpxx—  24x4-72)  • ( — 12X4-35) 
= — Ixt  — 2xx  4-  4 x , qua 

redufla,  habetur  t = (6x'-~  ytxx 
4-  i58x  — 72  _).•(“  2xx4-  1 5x 

— 48)  = ( — 5x-f-3)  / 2 «* 

— M-?*  — »**)>  ld 
eft  ( 3 — rox  ) 5 — \J(  1 4—  f x — 
|xx),  unde  iterum  prodit  xx=*=x 
44.  Verum,  ut  in  citato  loco  A- 
Qer.  Lipf.  monuit  Cei.  Joh.  Btl- 
NOULLi  , radices  hujus  aequatio- 
nis funt  inutiles  , nec  quaerito  fatis- 
faciunt.  Cujus  rei  ratio  eri , quod  in 
reduflione  arquationis  quae  relatio- 
nem exprimit  inter  1 & x,  politum 
fuit  1=  ( 5x' — Jixx4-i58x — 72); 
( — 2XX4—  F 5x — 38)  =( — 5x-43)/ 

2 ; quod  non  neceflario  verum  eft  , 
quia  haec  aequatio  proprie  non  eri  ea 
ad  quam  pervenitur  in  reduflione  , 
fed  [ fublata  fraftione  & membris 
omnibus  ad  unam  partem  politis  ] 
2xxi  4-  i5xt  4-  481 4-  5x’  — y ixx 
4-  i58x  — 72  — O , quae  quantitas 
cum  comporita  fit  ex  duobus  faflori- 
bus  xx  — 8x4-24,  &'n  4-  5x  — 

3 , fatisfit  aequationi,  fi  modo  alter- 
utra harum  quantitatum  fuerit  =0. 


Solam  autem  priorem  xx  — 8*  -4-  24 
erie  «o,  ei  priore  norira  refolu- 
tione  patet.  Cum  igitur  hujus  ae- 
quationis radices  fint  imaginaria;  , 
nullus  per  hanc  methodum  inveniri 
potell  Seflor  folidus , cujus  centrum 
gravitatis  fit  algebraice  deterraiua- 
bile. 

(*)  Si  Auftor  duos  primos  ter- 
minos, non  per  x,  fed  per  yy  aut  2x 
— - xx  multiplicafTet,  potuilfet  evitare 
radices  inutiles;  nam  nec  huic  pro- 
portioni —9  4-  i8xx  -4-  i2xi  4-3«.; 

— 3 +-  5x4-  2 t — — 18  x. — 3 xx 

4-  1 5x’  — 9x+4-  i2xjyjyt.4-  : 

— 3*  +-  3**  — 2x*4—  2 yyi,  quam, 
per  errorem,  loco  hujus  —94-1 8xx 
4—  1 2xc  4-  3«  — 3 4- 5x  4- at  =, 

— i8x-_3xx4-i5x' — 9X4  4-t2xyyt 
4-  lyyi — 5x  4- 3 xx  _2x'  -\-2yyi 
fibi  refolvendam  fumfit  , fatisiacit 
aequatio  ab  ipfo  inventa  xx=— x 4—  J. 
Multiplicatis  enim  duobus  primis 

terminis  per  yy , habetur  pyy 

4- 1 8xxyy-+ 1 2yyxt+-  jyya  ■ — 

4- 6xyy  4-2 yyi  — — i8x—  3XX4— 
i5x’  — 9X4  4-  12 xyyi  4-  jyya  •* 

— 3x  4-  3xx  — 2x*  4—  2 yyi  =-  [ difF. 
primi  5c  tertii : diff.  fecundi  & quar- 
ti = ] 977—  %8xxyy — t8x  — 3XX 
4-  iSx'  — 9X4  / 3 yy  __  6xyy  — 3X 
4-3XX— .2x‘  feu  [ duos  primos  ter- 
minos iterum  per  yy  dividendo  J ^-9 
4-  t8xx  4-  12x1.4-  3«,/  — 3 4-5* 
4-  2 1 z=  [ fubftituendo  2x— xx  pro 
yy  ] t12**  — aox’  4-9X4  .•  jx  — 

*axx 
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fiui  jy>  & deinde  dividendo  per  x , fit- — jx-+-  t 8x'  + r ixx.e  -f- No, CHI. 
jxxx.:—  $x+6xx+txt~—  t8 — 3Jf  + r 6xx  — fx'  -4-14x2 — 

1 ixxz  -f-  6t,t,  — 3x22:  — 3 +}x  — txx  + 4 2 — txc  =[  fumm. 
tertii  & primi  : fumm.  quarti  & fecundi  rr ] — 1 8 — it  * + 
itf  xx  + 9x'  + i 4x2  + 6t*  ••  — 3 + 4xx  -4-  42 , fcu  [ duos  primos 
terminos  iterum  per  x dividendo]  — 9+  i8xx+  iixx-4-322: 

-—3  + «x  4- 12?=  — 18  — iix  + t6xx+9x'  •+■  14x2  -f-  6 «x  ; 

— 3 + 4XX  + 4*.  Multiplicando  extrema  & media,  ac  redu- 
cendo , fit  «=((  30X*  — ; l 04XX-f-«ox)*4-  i8  x4 — 69  x‘  + 

30XX  + 7ZX — 17);  (—  nxx-H<Sx  — 9 )(*)=[  per  fuper, 
demonftr.  ] 12  — \xr. — *xx  + 4* ; qua  redudla , habetur  2 = 

( 6x*— ■ Jix' + *3txx io8x+  1 7):( — ix*  + i6xx  — 3 6x* 

■+•  18  ) = [ per  fup.  dem.  ] 1 — jx+^i-f-Jx  — J xx);  unde 
( 6x*  — J ix'  +-  I3»x‘— - to8* 4-  *7);  ( — ix*  4-  1 6xx— - j«x 
4-  1 8 ) 4—  } x — t =1/  ( t 4—  }x  — 5 xx) ; id  eft . (j x4— ■ V*‘ 

4-  68xx 48x  4-9)t  ( *x’  4-  I6xx }6x  4-  18  ) = v^(  I 

4-Jx — Ixx)  i feu,  [ multiplicando  per  j ] ^(  J4-  isx  — 
xxx)  = ( iox4  — 83  x’  4-  ao4xx — 144x4-  27  ) : ( — »x’  4- 
1 6xx  — 3 6x  4-  1 8 ) = [ divilis  fradionis  terminis  per  x — 3 ] 

(iox*  — 53XX4-  45  x —9);  ( — ixx  4-  10  x — «)  = [ divifis 
iifdcm  per  xx— ■ •jx4-3](tox  — j).-  — 1 ; unde  tandem  pro- 
dit XX  = X4-i*  & X 4-  * • & 2=  [ I -f}*4-^/(  1 4—  ]x 

Eccccccz  — | xx)] 


tax*4-4*’  == — t2x— aoxx  4-ox': 

3 —  12X4-4XX.  Sed  fupra  in  relolu- 
tione  primis  proportionis  invenit 
— 3 -J-  6xx  4-  4x2  -f.  22 : — 3 -+- 
<5x -+-22=3 -f-2x.-  3 , hoc  eft  , 
[ primum  terminum  per  3 multipli- 
cando , Se  quartum  per  3 dividen- 
do] —9  4-l8xx  4-iaxt4-322:  — 3 

4-  6x  4-  32  sa  3 4-  ax  : I.  Quare 
— tax — aoxx-t-px’.-  3 — 12x4—4x2 
-=  3 +-  2x  : 1 ; multiplicando  extre- 
ma & media,  & omnia  membra  ad 
unam  partem  ponendo,  proveniet 
x’  — 8xx  4-  r8x — 9 •=  o j in  qua 


aequatione  cum  non  contineatur  illa 
xx  = x 4-  J ; patet  hanc  pofteriorem 
non  fatisfacere. 

(*)  Quia  uterque  terminus  fra- 
.ftionis  ( 6x* — jix'4-i  32x2—  to8x 
-f-27)  / (— .2x‘4-i5xx— 3<?x4-i8) 
per  x'  — 8xx  4-  >8x  — 9 divifibilis 
eft , prodeunte  in  quoto  ( 6x  — 3) 

2;  debuiflet  concludi,  efle  vel 

2 (6x 3)  : 2 , vel  x'— 8xx 

4-  i8x  — 9 — 0,  vel  utramque  ae- 
quationem (imul  locum  habere  : fcd 
folam  pofteriorem  fatisfacere  modo 
oflenfum  eft- 


UJ4  SECTOR  CTCLOID.  SOLIDUS.  CUIUS  CENTRUM  fcc. 

N0.CIII.  — }xx)]z=zi+.}\/t.  (') 

( * ) Neque  hic  confequenter  ra-  5 ).  — 2 , & x = J 4-  \/ J ; fequere- 
tiocinatus  eft  Auftor,  quia  fecit  *.=.  tur  t e(T«  — J^i  = I — }x— V(H- 

(6x+ jix'4-ijaxx — io8x+-27)i  J x — Jxx). 

( — 2x’+- 1 5xx— 3 5x4- 1 8)  = (5x-— 


ARTICUL/  XXXII. 

Quadam  formula  aquationum  differentio-difje- 
rcntialium  reduffa  ad  aquationes  dtfferentia- 
les  primi  generis. 

Confer.  N!.  XCIII , pag.  864  & feq. 

& XCVI,  pag.  897  & fcq. 

Sint  x & y coordinatae  alicujus  curvat  , z curv*  longitudo , p 
quantitas  data  per  x,  q quantitas  data  per  z,  dp  — h d x , Si 
dq  ~ idz , x & b quantitates  conflantes. 

I.  Exiflentc  dj  conflante , 

Sci.hdx'd1x — hdxddxl^zdhdz*ddx,  - - erit  d)—ddxy/(J>h—ibp-\-pp~ad) 

i.hdz’  d'  x — 3 hdxddx'—dhdz’ ddx  - - - dy—pdx:^(dd pp) 

& ( d p)dx:  ^{Idp pp) 

3 . hpdzd  <P  x — 3 hpdxddx 1 ~pdhdz1ddx  - - dj  = ddx:  ^{pp dd) 

1 hhdxdz1  ddx  & (p — d)dx:  <J{idp — dd) 

4,idxdzid>x^zidxiddxl+iidz'ddx1  - - dy  — qdz:  y/(da  -+-qq) 

didxdzd ddx  & {*—q)dz:  i/{.l>b-idq-\-qq) 

} . qidxdz1  d* x-+- 1 iidxdz'  ddxm qidxrddxx  • dy  = ddz . \/  < dd-\-qq) 

+ > qidz 1 ddx  *- \-qdidxdz. 1 ddx  & (aq-bb)dzb\/(kb—  i dq+qq) 

6. hpdz1  tT x— hpdxddx1— pdbdz' ddx  - - djczidpdx.  </{(bb — dd)pp 

~ i hhdxdz'  ddx  iddbp  + d*) 

11.  Exi- 


v— V i 
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II.  Exiftcnte  dz.  conflanto, 

& 7 .phdy ' d'  X-f-  J phdxddx ! l hhdxdj ' ddx  - - erit  dj=fJx:^ {/U-p?) 

t=pdhdyldd» 

Z hdfcT  X-\-)hdxddxlz=z  dbdy'  ddx  - - - df=ndx: sj ( 

fjdyld'x+  }idxddx1=d/dy'ddx  - - - dy~achu  y' (*a\r)cf) 

iaJdxdyldtx-\~iidx,lddxl—iidxlddx%  - - - dj—ydz,  y/{tta-\-yq). 

dtdxdf  ddx 

Poflunt  autem  har  squadones  diffcrentiales  tertii  generis  prius 
id  alias  fecundi  generis  reduci  ita  ( * ).  Pro  prima  & fecunda , 

Ecccccc  3 pono 


(•)  Commodius  hae  aequationes 
integrantur  reducendo  ipfarum  ter- 
minos ad  differenrialia  logarithmica 
per  fimplicem  divifionem.  Sic  > in 
prima  trquanone  , dividendo  per 
bdxlddx  habetur  d'x  : ddx  — dxddx: 

dx: dh.  h , feu  [ ponendo  dxddx. 

pro  dxddx , ob  dy  confl.  ] dx  : ddx 

ddx  : dx dh : h o , cujus 

intcgralis  ell  /.  ddx /.  dx /.  h 

i — /.  conii.  Sumendo  logarithmo- 
rum  numeros , ddx : bdx  = confl. 

Similiter  in  fecunda  aequat,  divi- 
dendo per  eandem  quantitatem 

b d xlddx  , provenit  d'x:  d^x 

qdxddx : dx1  [ 3 ddx  : dx]- — dh:  h 

o;  cujus  integralis  eft  l.ddx 

3/. dx — l.h  —l.  conii.,  & fumendo 
numeros  ddx:  bdx'  — conii. 

Sic  dividendo  terminos  tertiae  ae- 
quationis per  hpdx'ddx  , habetur  d x: 

ddx 3 dxddx : dx1  £ 3 ddx’-  dx] 

— — ■ dh  : h +-  2hdx  : p [+-  2 dp : p ] 

=■0,  integrando  l.ddx — ■ 3/.  dx 

/.  i -I-  2/.  p = /.  conii,  fumendoque 


numeros  plddx : bdx'  = confl. 

In  quarta,dividendo  per  idxdx1ddx, 

ell  d'x:  d:x dxddx : dx'  [ — ddx  : 

dx] 2ddx : dx </i.  l = o,  inte- 
grando l.ddx l.dx  — 2 l.dx hi 

/.  confl.  Unde  ddx : Uxldx  — » 

confl. 

In  quinta  , dividendo  per 
qidxdx'ddx  ell  d'x  : d d x -f-  21  dx : q 

[ -j-  2 dq  : q ] dxddx:  dx'  [ — ddx: 

dx]  — 2 ddx:  dx  — di:  i — -o,  hinc 
qqddx  : idx’dx  - — ; confl. 

In  fexta,  dividendo  per  bpdx'ddx, 
ell  d'x : ddx  — dxddx : dx 1 £ — ddzz 

dx]  — dh:  h 2hdx  : p[-\-  2dp:  p] 

— O ; hinc  ppddx  : bdx confl. 

In  feptima  , dividendo  per 
pkdy'ddx,  habetur  d‘x:  ddx-]~]dxddx: 
dy‘  [ — qddy.dy  ,oh  dx  conflantem") 
-J- 2 bdx: p £ -f-  2 dp:  p ] — db:  b^Q> 
proinde  ppddx  : hjy ' — confl. 

In  oftava , dividendo  per  bdyhddx. 
efl  d’x:  ddx  ] dxddx:  dy'  [ — jddyt 

dy]  — d b:  b - — ■ O ; proinde  d dx : 

hdy' confl. 

Eodem 
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iij*  AQUATIONUM 


No,  CIII.  pono  d d xm : h“  dxl  = conftanri  > unde  differentiando  habetur» 
mt/*dxlddx* 'd'x — ibmdiddzJdx-  — mb» 'dhdzSddx*  —9. 

dividendoque  per  mbm — 'ddx"  * , fiet  hdxxd'  x — — hdzJdcddx 

— dhdxxdd% r = o.  locoque  dxddt,  ponendo  dxddx,  hdx'd'x 

— - hdxddx'  —d  h d xx  d d x.  Hanc  aequationem  comparo  cum 
w 

duabus  primis , indeque  reperio  — = i ■ k f , hoc  cft  m 

— i , Se  m = } i adeoque  loco  ddxm : hmdxx  = conft.  invenio 
pro  priore  ddx' ; hhdx'  = conft. , fcu  ddx : hdx=z — dj : m , k 

pro  pofteriorc  \/ ddx1  :dxx  \Jh  h-=s  conft.  fcu  ddx1:  hhdt?  = 
conft.  fcu  ddx : hdx'  = — i ■'  ddy  ( b ). 

Ut  jam  porro  reducantur  hae  aequationes  ad  differcntiales  primi 
gradus , pono  ddx  — tdy , unde  fit  ddx  = dj  <J{*d  tt)  k a ddx 
— — dydt . quivalores  fubftituti  exhibent , loco  prioris  ddx : hdz  = 

dj:  d , hanc  ddt:<i/{dd  -f-  //)  = -—  hdy  -= dbdx : t , fcu  tdt : 

i/(dd  + //)  — — hdx  = — df> , k\J(dd+tt)  — b p = ddx- 

dy.  Hinc  (U ibp  + pp)  d jx  = addz'  = dxdx'  + *ad)x  , k dj 

ddx : \/(  M-f-  itp+pp  — dd);  loco  pofterioris  ddx : hdx ’ = 

— i .-  ddy . hanc  d'dt;  {dd  -+■ //)*•*  = — hdy  = d hdx  : t , 

fcu  = — hdx  — — dp,  k dd:  y/  {dd  + tt) 

=/»  &c.  {•) 

Pro 


Eodem  modo,  in  nona,  ddx:idy' 
— conft. 

In  decima  , dividendo  per 
idxdyddx , eft  ddx-\--]dxdJxdy- 
[—3 ddy:  dy ] — idz  ddx:  dxdyl-di: 
i — O , live,  quia  dx‘  —tt:  dx ‘ dy, 

d'x : ddx  — ddy:  dy  — iddx  : d x 

di : i O ; proinde  ddx:  idxldy 

— - conft. 

(*)  Qiria  affumta  conflans  4 po- 
te ft  efle  affirmativa  vel  negativa  i ni- 


hil intereft , utrum  ponatur  ddx:  hdz, 

dy  : 4 , vel  — dy  : * i item  ddx: 

hdx.'  -=  1 : sdy  vel 1 : ady. 

( c ) Generalius  eft  44;  tt) 

h-yp,  intelligendo  per  b quan- 
titatem affirmativam  vel  negativam. 
Subftituto  valore  ipfius  t**-  adx:  dy, 
habetur  »dy : (dy'  •+•  dx'  ) ==  b -f- 

p,  quae  redufta  praebet  dy  = (b- f- 

p)tb r y (44  — — bb 2 bp  ■ — pp  ) 

— ? [in  cafu  b =0]  pdx:  s/{*4  — 

PP  )'y 
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Pro  terti* , pono  pddx*  h"dz * = conft.  & reperirur  r = } , & No.  CIM» 
* » 

w = ?;  adeoque  xj  p* ddx1 : dt,1  yj  hh  fcu  ppdx  : hdz.'  — conft.  — • 

=*=<•• i4  )• 

Pro  quarta , pono  imdxrddx*dz.’  = conft.  & reperictur  «t  — ■ 

i . r = — i , a~  l , s =s i . proinde  : idxld  * — 

conft.  = =fc  i r ( * ). 

Pro  quinca  , pono  ifimd^dd^dv  — s conft.  & repetitur  r, 
*»=—  I , r= — a , »—  i , sz=. — i . proinde  qtpddx:  idxx  dx, 

= conft.  = ^±:4:  dj  (f). 

Similiter  pro  fexta  ( 1 ) , fiet  ppddx : hdx,  — conft.  = ady. 

Pro 


2);  in  cafu  autem  b = — a,  erit 
_=(  p—<*  ) dx  : )/(  2 ap  — pp  ),vel 
etiam,  quiafignum  radicis poteft  ne- 
gative accipi , ( o—p  ) dx : y '(  2 ap  — 
PpJ- 

(*)  Subftituendo  dydt : a pro 
ddx,  & dy<J(a*-\-tt);  a pro  dx. , loco 
aequationis  ppddx : bdV  — - a : dy , 

habetur  appdt : (aa+tt ) .3  2 = bdy 

= ahdx:  i , feu  tdf.  ( 44-j-tt)  ^ 2 =» 
bdx  : p p = d p : p p , & integrando 

— I V( *«+*)=  — Up+V.b, 

feu  bbpp:  (aa-)-ti)  bb — 2bp-\-pP , 

vel,  pro  n ejus  valorem  fubftiniendo, 

bbppdy 1 : ( aady‘-\-  a adx1  ) — bb 

2bp-\-Dp,  unde  oritur  dy~=a(b  — 
p)dx:  y(bbpp — aabb-\-2aabp — aapp) 
= [ in  cafu  b=  00  ] adx : y/(pp — 

44),  & = [ in  cafu  b—a]  (4 

p ) dx ; </(  2ap  — 44  ) vel  (p — a)dx: 
d{2ap-aa). 

(')  Subftituendo  dydt:  a pro  ddx, 
& tdy  : 4 pro  d x , loco  aquationis 

ddx:  idx'dz r : ady  habetur  aadt: 

ttz=.idz  r~da,  & integrando  b — 
44 : r»  3 ; fubftttuto  valore  ipfius  t , 
«rit  b — 3 = ady  : dx,  hoc  eft  , dy 


■ (b  — 3) dx:  a,  feu  [ fi  malimus 

dy  comparare  cum  dx. , fubftituto  pro 
dx  ejus  valore  y/(dzl  — . dy1 ) & poft- 
modum  redufta  aequatione  ] inve- 
niemus  ( b — 3 )dz : y(aa  -f-  bb — 2bq 

■+  33  ) 3=  [ in  cafu  b -=  O ] qdz: 

1/(44  + 33);  feribendo  autem  4 pro 
b 8c  bb  pro  44-f-iA,  prodit  altera  Au- 
ftoris  formula  dy=  (4 — 3)  dz : ^(bb 
243-1-03). 

( f)  Subftituendo  rurfu»  dydt : a- 
pro  ddx , & tdy : 4 pro  dx,  aequatio 

qqddx  : 1 dxld  x. 4 : dy  tranfit  in 

hanc  dt:  tt  = idz:  33 dq : 33  , 

cujus  integralis  eft  — — 1 : t — — 

• 1 :q-(-*  'b,  Soc  eft,  dy  : 

adx  = I : 3 4-  1 : b , feu  dy  — 

4 ( b . •—q)dx  : hiq  ~ adz  : y/(  aj-j-it  ) 
= t°h  * — bq:( b—q)]  a\b — q)dz: 

\/(aabb  — 2aabq  + aoqq-\-bbqq  ) 

[ in  cafu  b = 00  ] adz:  ^(444-33); 
feribendo  autem  bb  : a pro  b , & bb  : 
y'! [bb~~aa ) pro  4 , prodit  altera  Au- 
ftoris  formula  dy  = (43 — bb)  dz: 

br/{  bb 243+33). 

( * ) yEquatio  fexta  ppddx  =ai 
ahdydz  , feriptis  dydt : a pro  ddx , Sc 
<fy't/(44+«)  pro  adz , arquivaht 

ifti 


No.  CUI 


„j8  AQUATIONUM 

Pro  fepritm , fit  ( h ) hdy' : ppddx  =j  conft.  — dz:  a. 

Pro  oftava  , fit  ( 1 ) hdj' : ddx  = confL  = adz. 

Pro  nona  , fit  (k)  idy*  : ddx  = conii.  — adz. 

Pro  decima , fit  ( 1 ) ddx : idxldj  = conft.  =s  i xds.  ( “■) 


ifli  ppdt ahdy  \J  ( 44  -J-  tt)  = 

aahdx\J( aa-p-lt ) : t = ““dp  \J(  **  4* 
tt ) : t i feu  tdt : <J(““  -f-  tt)  — aadp : 
pp  , cujus  integraiis  cft  <J(  <•«+•«) 

— — b 4d  : p = *dx. : dy  i hinc 

dy  =updv.(op 44 J , & dy1  = 

aappdz1:  ( bhpp 2““kp  + a4  ) = 

( 44p^dx!-J-  a“ppdy)(bbpp 244 bp 

+4+  ) ; & reducendo  dy  axzapdx  : 
y'(  bbpp aapp — -laabp-^-M*  ). 

( h } Ad  refolvendam  aequatio- 
nem feptimam  & fequtntes  , loco 
aequationis  adx—tdy  , debet  aiTumi 
aequatio  adx  — tdz,  unde  fiet  dy 

r — dx  \J(aa «):»,&  “ddx  — 

didz  qui  valores  in  aequatione  fepti- 
ma  hdy '.ppddx  — dz  * fubftituti  dant 

bdx'  (44 — tt)  ^'2.ppt 'dtdz~  dz  : aa, 
hoc  e(l,bdx:pp  -dp.pp  zu'dzldtUddx' 

(44— (*)^‘3  = tdt : (44 h)^2,  & 

integrando  I :b—  i:p  = 

u)  — dx:  tdy  ■=  dz : “dy.  Qua- 
drando eft  (pp 2hp -\-kh):bbpp 

= dz':  ““dy'  ( dx‘-{-dy  ):  44 dy1-, 

unde  oritur  dy kpdx:\/(  44 pp 

bbpp-~—2aakp-p-aabb  ) — - [ in  cafu 
b 00  ] pax  : d(“* — pp  ). 

( t)  Aquatio  oftava  hdy':  ddx  = 
4 dz  , fartis  (i milibus  fubftitutionibus, 
tranfit  in  hanc  dp  — 44 tdt : ( aa 

tt)  I'2 , cujus  integraiis  eftt+p  = 

4 a\  */( 44 tt ) = aadx:  tdy  =* 

a dz  : dy . & quadrando  bb  ibp  -f* 

pp  — 4 adz' : dy1  — (aadx'-p-aady'~)  : 


dy1;  unde  oritur  dy=  “dx:  ^(pp+ 

ibp-k-bb 44)=[in  cafu  fc  — dj 

4 dx : \/(  pp  — ■ 44  ). 

( k ) Aquatio  nona  idy' : ddx= x 
4 dz  tranfit  in  hanc  idx *.  (44  — 

tt)l'2  t’dt  = dz1 , feu  dq  = “'d  t: 

ad rr  ) *‘a  , cujus  integraiis  eft 

-+-?=<*•'  s/(  44 tt ) r=  “dx  -• 

d^;unde  dy  = adx : (b -p-q  ) > feu 
quadrando  dy'  =zaadxl :(bb-p-  2bq 

-\~qq) (““dz1 aady  ):  (bb-p~ 

2 bq-p-qq)i  unde  iterum  prodit  dy 

adz : \J  ( ““ -p~  b b -p- 2bq qq  ) 

[ in  cafu  b=o]  adz:  ( 44 -J- 

qq). 

( 1 ) Aquatio  ultima  ddx=z  idx  dy : 
adz  mutatur  in  hanc  dtdz~  ittdzdy : 
44 — - ttdydq:aax=ttdqdx\/(““ — tt): 
aatx:  ttdqdz^(aa-tt):  a .feu dq—a'dt: 
tt  y/(  44  — rr  ),  cujus  integraiis  cft  q 

= b — 44/(44 11):  »=.  k — 

ady:  dx ; unde  dy  = (b- — q) dx:  a , 

feu  quadrando  dy'=(k q):dx':  aa 

(b — q):dz'- : ““  — (b — q)idy:: 

44 ; unde  prodit  dy  = (b q)  dz: 

y/(“a-+-bb 2kq+-qq)  = [ in  cafu 

b — o ] — - qdz : \/ (““■+■  qq)- 
( ■ ) Liquet  ex  praecedentibus  an- 
notationibus , has  aquationes , ex- 
cepta prima  , quarta  , quinta  & fex- 
ta,  ab  Auftore  non  fuiffe  perferte 
integratas.  Monuit  quidem  in  So- 
lutione Problematis  ifopenmctrici  , 
cui  ha  aquationes  inferviunt  [N*. 
XCIII , pag.  879  ] pofle  quantitates 
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P jc^ augefi-minuive  qOantitate  que-  iix'dx ^LdJx : dxrdj , feuVp  : ady  = No,  CIIL 
cunque  conflante,  & hcftpado  folu-  ddx  ■■  dx  , ix.  integrando  ( q — — b ) •• 

tione»  reddi  gcneralifltmas : fed  prae-  ady  -= 1 :dx- 

cipkanter  hoc  didum  eft , cum  in  qui-  Aquatio  quinta  a ,•  dy  — - qqddx: 

(bufdam  harum  aequationum,  ut  in  idxdx  =*qqddx  t dxdq  leu  adq : qqdy 

tertia  , quinta , ferta  & feptima , non  : ddx: dx\  Si  integrando  a;  bdy 

p aut  3,  feri  1 : p aut  1:3  poflint  an-  4 : qdy  - — 1 : dx. 

geri  vel  minui  quantitate  aiiqqa  con-  tEquatio  fexta  ady  ppddx  ■■  bdx 
itante,  ut  ex  praecedentibus  integra-  —ppdxddx:  hdxdx-=:ppddi : hdx  — 
tiouibus  apparet.  ' ' ppddx:  dp,  feu  adydp:  pp  ===  ddi,in- 

C*terum  , fine  aflfumtione  novse  tegrando  ady  : b- — ady  . p — — dx. 
aquationis  adxz=tdy  aut  adx~=  Asquatio  feptima  dx  :a=x:  bdy'.- 
tdx , pofluiit  har  aequationes  ad  diiie-  ppddx-kdxdy  • :ppdxddx~ [ob  dxddx 
tentialrs  primi  gradus  reduci.  Sitae-  s=  — dyddy ] — hdxdy  ■■  ppddy , feu 

quatio  prima  ddx  ■■  hdx. — dy.  4,  dxddy  : ady ' =a  — dp  : pp  , Si  inte- 

muinplicai  do  per  dx  numeratorem  grando — dv.  ady^-i. p—i;  b. 

& dcuommatoitm  prioris  membri*  tEquatio  odava  adi  — - bdy'  1 ddx 

habetur dy  - 4 dxddx : bdxdx  = hdxdy  dxddx  — dfdy':ddyt 

— - [ ob  diddi  - — dxddx  3 ddx:  hdx  feu a dzddy  : dy'  =dp  , & inte- 

A At  Jp\  hoc  eli dydp  gran  do  adx  ■■  dy  = p-^~b.  , 

ddx , & integrando  {b  — p)  dy:  4 iEquatio  nona  adi  —id  y' : ddx 
— di.  •’  1 " * xxxdqdy':  diddx  , feu  dq  — adi' ddx: 

Sit  jam  aequatio  fecunda  ddx : hdx'  dy'  = ( ady  ddx  -f-  adx  ddx):  <fy'= 

— 1 : adyzzzdxddx:  bdxdi' — [ ob  dxddx  = -dyddy]  (ady  ddx 

ddx.  bdxdx.'  =,4di : dpdx'  ,/eir  dp : — ddxddy  ):  dy1 , St  integrando  b -f. 

aify ddx. : di1 , Sc  integrando  J = adx:  dy, 

(b  +-  p):  ady  — . 1 ••  dt.  tEquatio  decima  j : adi ddx  : 

. Aquatio  tertia  a : dy  = ppddx  : idxldy  = dxddx:  dqdy‘dy,  feu  dq  = 

bdt'  —ppdxddx:  bdxdx' =ppddi:  adx' ddx:  dx1  dy  = ( ady' ddx 

bdxdx 1 = ppddx : dpdx' , feu  adp : adx1  ddx  ) : d x'dy  ==  ( ady  ddx  — 
ppdy  *=ddt-  dx1 , integrando  a: bdy  adxddy  ) : dx' , A integrando  b 

~—a:pdy  = — -I : dx.  gdy.dxi 

/Equatio  quarta  I ; ady  z=ddx ; - . 


■{  » ■ f 1 if  t s, 

. , ■*  < -e  r i ^ 
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radius  infinite  , 
Fig.  2. 
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/.  Fig.  1. 


516.  pofi  lin.  u It.  addatur  Vid.  Nu$.  CIII.  Art.  XVI 


579- 

001. 


2. 


umbiculo. 

efficit 


umbilico, 
effecit 


630. 

12.  GBC,  HBC  . KBC 

/. 

GBA.HBA, 

<538. 

30. 

AEC. 

1 

DEC 

708. 

7 a fine. 

= 3 a*x 

L 

3 4’jt 

94y- 

1. 

[fifri] 

l 

£f7g.2l 

§58. 

4- 

j±:«. dele 

t 

— 

102  y. 

11. 

QC  — *. 

/. 

QC  = y 

1032. 

2 & 3.' 

VyHKL, 

1 

y/>  II  Ka 

& Jimiliter  in 

\ Notis  Coi.  1.I.8, 

Coi. 

2.  1.  3 

1038. 

10. 

ABP 

1 

APB 

io5y. 

I. 

V(  — =«) 

L 

V (44  — zz) 

1102. 

3 4 fine. 

BO[*l 

L 

BG  [*] 

itoy. 

3« 

+ 1>1-2 

/. 

lx~2pu 

14.  + Ix‘  1 B V.t:  4 , 

L 

/x/~IBV.j 

11 10. 

• 1 : 

y a fines 
i.fiJf. 

XydC  : tt , 

L 

l ] 

xydt1:  att  ’ 

PH. 

.•  / 


EMEN- 


Digitized  by  Google 


( ”4«  ) 


.irrxa 

EMENDANDA  IN  NOTIS. 


^al-  337-  Coi.  2.  lin.  2.  refpondit , 
483.  2.  12.  (dyl  + dy') 

493-  I.  7-  dlla 

494-  2.  7 dr  8.  N B , 
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581.  2.  3.  QY  /.  Qy 
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7J8.  2.  6.  CBDM , /.  CBDH 
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